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RESUMEN
El proyecto de investigación “Formulación de estrategias de mitigación y compensación de
emisiones de gases efecto invernadero de Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de
la huella de carbono” fue un proyecto piloto realizado por estudiantes del Programa de Ingeniería
Ambiental y Sanitaria de la Universidad de la Salle, con el propósito de cuantificar el impacto
ambiental organizacional asociado a la emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de las
operaciones de Bridgestone en Colombia, con el fin de formular estrategias de mitigación y
compensación de las emisiones de gases de efecto invernadero en los procesos administrativos y
de distribución.

Este proyecto contribuye a la solución de la problemática del calentamiento global, por cuanto la
determinación de la huella de carbono corporativa se constituye en la forma de cuantificar el
impacto asociado a las emisiones de gases de efecto invernadero de una organización como
Bridgestone de Colombia S.A.S para formular estrategias que mitiguen y compensen dicho
impacto ambiental.

El proyecto tiene una relevancia mayor en el sentido que a diferencia de varias determinaciones
de huella de carbono corporativa en Colombia, está determinación tiene el aval académico y se
convierte en un insumo para futuros proyectos en el área.
Este proyecto fue desarrollado simultáneamente con el proyecto de grado titulado “Formulación
de estrategias de mitigación y compensación de emisiones de gases efecto invernadero de Norton
Rose Fullbright a partir del cálculo de la Huella de Carbono”, por Alfonso, D; bajo la misma
metodología de investigación, por lo cual la revisión y el análisis bibliográfico está documentado
de manera similar; sin embargo, la recopilación de información de cada organización, los cálculos
y análisis de resultados y determinación de estrategias de mitigación y compensación, se realizó
de manera independiente para cada empresa.
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El proyecto de investigación fue desarrollado en tres fases, la primera correspondiente a la
identificación de las fuentes de emisión de gases de efecto invernadero para lo cual se revisaron
los procesos operativos y administrativos de la organización, se realizaron reuniones y visitas de
reconocimiento y levantamiento de la información en las sedes de Bridgestone en Bogotá y
Barranquilla, identificando cinco principales fuentes de emisiones como lo son el transporte de
carga, transporte corporativo, transporte de personal, consumo de electricidad y consumo de papel.
La segunda fase consistió en el cálculo de la huella de carbono corporativo de Bridgestone de
Colombia S.A.S para el año base 2014, para el cual se realizó una recopilación y consolidación de
la información para las cinco fuentes de emisión identificadas.

La información fue procesada a través de las herramientas de cálculo de GHG Protocol (Protocolo
de Gases de Efecto Invernadero, en español) para las fuentes de emisión móvil, mientras los
cálculos de consumo de electricidad y papel se obtuvieron mediante la aplicación de factores de
emisión de XM S.A. E.S.P. (Filial de ISA) y el IPCC (Panel Intergubernamental del Cambio
Climático, en español) respectivamente.

La huella de carbono calculada fue de 529,85 toneladas de CO2 equivalente, de las cuales el 83,7%
del total de las emisiones corresponden al transporte de carga, 7,8% al consumo de electricidad,
5,3% al transporte corporativo, 3,1% a transporte del personal y el 0,1% al consumo de papel.
Posterior al cálculo se realizó la verificación de la huella de carbono por medio de la Norma
Técnica Colombiana ISO 16064 encontrando que se cumplen los requisitos del inventario de GEI
y quedan pendientes los requisitos asociados a la gestión de dicho inventario por parte de la
organización.

La tercera fase fue la formulación de estrategias de mitigación y compensación de las emisiones
de GEI en las cuales se tuvieron en consideración los aspectos ambientales, técnicos y económicos
de su implementación con el fin de dar un insumo para la toma de decisiones de Bridgestone y
otras organizaciones que pretendan disminuir su huella de carbono.
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Las medidas de mitigación propuestas consideran aspectos tales como un cambio en el modelo de
transporte y en la logística de distribución; adquisición de nuevas tecnologías como aparatos y
equipos eléctricos con menores consumos de electricidad y campañas de sensibilización orientadas
al ahorro y uso eficiente de los recursos, con las cuales se podría lograr una reducción aproximada
del 8,3% del total de las emisiones de una empresa como Bridgestone de Colombia S.A.S. De otra
parte, se formularon medidas que contemplan la adquisición voluntaria de bonos de carbono y la
participación en proyectos de reforestación a través de organizaciones públicas o privadas que
pueden certificar las emisiones compensadas y de esta manera acceder a beneficios tributarios.

Finalmente se realizó el cálculo de la cantidad de árboles requeridos para compensar las emisiones
de GEI de Bridgestone de Colombia S.A.S utilizando cinco especies tropicales. Se obtuvo que para
neutralizar la huella de carbono de Bridgestone de Colombia en el año base 2014, se pueden
necesitar 930 árboles de Guayacán, 378 árboles de Gallinazo, 333 árboles de Laurel, 368 árboles
de Eucalipto o 218 árboles de Amarillón.
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ABSTRACT
The research project "Developing strategies for mitigation and compensation of greenhouse gas
emissions for Bridgestone Colombia S.A.S based on the calculation of the carbon footprint" was
a pilot project carried out by students of Environmental and Sanitary Engineering at Universidad
de La Salle, in order to quantify the organizational environmental impacts associated with
emissions of greenhouse gases arising to Bridgestone operations in Colombia, in order to develop
strategies to mitigate and offset emissions of greenhouse gases in administrative processes and
distribution.

This project contributes to the solution of the global warming problem, because the determination
of the corporate carbon footprint is constituted in the way of quantifying the impact associated
with emissions of greenhouse gases from an organization like Bridgestone Colombia S.A.S to
develop strategies to mitigate and offset this environmental impact.

The project is most relevant in the sense that is different to several corporate determinations of
carbon footprint in Colombia, this determination has the academic endorsement and becomes an
input for future projects in the area. This project was developed simultaneously with the graduation
project entitled "Development of strategies for mitigation and compensation of greenhouse gas
emissions of Norton Rose Fulbright from the calculation of the carbon footprint" by Alfonso, D;
under the same research methodology, so literature review and analysis is documented in a similar
manner; however, collecting information from each organization, calculations and analysis of
results and identification of strategies for mitigation and compensation were performed separately
for each company.

The research project was developed in three phases, the first related to the identification of
emission sources of greenhouse gases for which the operational and administrative processes of
the organization were reviewed, also meetings and recognition visits took place on the
headquarters of Bridgestone in Bogota and Barranquilla, identifying five major sources of
emissions such as load transportation, corporate transportation, transportation of personnel,
electricity and paper consumption.
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The second phase consisted in the calculation of corporate carbon footprint Bridgestone Colombia
S.A.S. for the base year 2014, with the consolidated information for the five emission sources
identified.

The information was processed through calculation tools of the GHG Protocol for mobile emission
sources, while the calculations of electricity and paper consumption were obtained by applying
emission factors XM S.A E.S.P. and IPCC respectively. The calculated carbon footprint was
529,85 tonnes of CO2 equivalent, of which 83,7% of the total emissions for the freight, 7,8% of
electricity consumption, 5,3% corporate transportation, 3,1% for transport of personnel and 0,1%
for paper consumption. Following the calculation verification of carbon footprint it was conducted
by the Colombian Technical Standard ISO 14064 finding that GHG inventory requirements are
met and remain to the requirements associated with the management of the inventory by the
organization.

The third phase was the development of strategies for mitigation and compensation of GHG
emissions in which environmental, technical and economic aspects of its implementation were
taken into consideration in order to give an input for the decision making process of Bridgestone
and other organizations seeking to reduce their carbon footprint.

The proposed mitigation measures considered aspects such as a change in the pattern of transport
and distribution logistics; acquisition of new technologies such as electrical appliances and
equipment with lower electricity consumption and awareness campaigns aimed at saving and
efficient use of resources, which could achieve a reduction of approximately 8,3% of total
emissions of a company as Bridgestone de Colombia S.A.S. Furthermore, measures were
formulated other strategies as the voluntary acquisition of carbon credits and participate in
reforestation projects through public or private organizations that can certify the emissions offset
and thus access to tax benefits.

Trabajo de grado para optar al título de Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Página 5

Formulación de estrategias de mitigación y compensación de emisiones de gases efecto invernadero de
Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de la Huella de Carbono.

Finally the calculation of the number of trees required to offset GHG emissions Bridgestone
Colombia SAS using five tropical species was performed. It was obtained to neutralize the carbon
footprint of Bridgestone de Colombia for the base year 2014 may be needed 930 Guayacán trees,
378 Gallinazo trees, 333 Laurel trees, 368 Eucalyptus trees or 218 trees of Amarillón.
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INTRODUCCIÓN
Entendiendo la problemática global y nacional en materia de cambio climático producto de las
emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero y en virtud de que Bridgestone de
Colombia S.A.S ha venido desarrollando su estrategia ambiental orientada a mejorar de manera
permanente los marcos, espacios y procesos que garanticen una gestión ambiental responsable, se
desarrolló el presente proyecto de investigación que sirve como referente en la medición de huella
de carbono corporativa en Colombia, y pretende convertirse en un insumo y guía para empresas
interesadas en cuantificar, prevenir, mitigar y compensar la contaminación ambiental generada por
las emisiones de gases efecto invernadero derivadas de sus operaciones en el territorio nacional.

MVC-COLOMBIA (2014) afirma que en la actualidad para el sector empresarial el término
“huella de carbono” es un concepto distante a sus actividades y operaciones como organizaciones
corporativas; las empresas desconocen la relación existente entre sus procesos productivos y la
generación de gases efecto invernadero; dado que no se tiene la claridad de que el cambio climático
es un impacto generado por los aspectos productivos mismos de las organizaciones; por lo cual es
necesario que el sector empresarial contribuya de forma voluntaria a la solución de la problemática
de cambio climático, resaltando su responsabilidad ambiental a través de la medición de la huella
de carbono y la adopción de medidas y acciones puntuales de mitigación y compensación dentro
de su organización.

Bridgestone de Colombia S.A.S, es comercializador de una amplia gama de diseños y medidas de
llantas para automóvil, camioneta y camión, así como para maquinaria agrícola, industrial y fuera
de carretera. Desde hace un tiempo, ha venido mostrando sus inclinaciones por un mejor
desempeño ambiental, y prueba de ello es la Política Integral en la que se enuncia el compromiso
de satisfacer los requerimientos de sus clientes internos y externos, mediante la comercialización
de productos y servicios de calidad superior, cumpliendo los requisitos legales, corporativos y de
los sistemas de gestión implementados, asegurando la integridad de la empresa en aspectos tales
como la prevención de la contaminación.
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Sin embargo, la dimensión ambiental y lo que la empresa pretende impulsar desde el concepto de
la Responsabilidad Social Empresarial y la misma Ética Ambiental, tiene mucho campo de acción
y espacios para aumentar los esfuerzos hacia tal fin. Bridgestone de Colombia S.A.S genera
emisiones de gases de efecto invernadero producto de sus operaciones en el país, por lo cual apoyó
el desarrollo de la presente investigación mediante la cual se formularon las estrategias de
mitigación y compensación de las emisiones de GEI cuantificadas a través de su huella de carbono
corporativa.
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GLOSARIO
A continuación se presentan las definiciones y conceptos fundamentales en el desarrollo del
proyecto, los cuales fueron adoptados del Protocolo de Gases Efecto Invernadero - Estándar
Corporativo de Contabilidad y Reporte de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) en conjunto con el WRI y el WBCSD (2005) de la Ciudad de México:

Alcance: Define los límites operacionales en relación a las emisiones directas e indirectas de Gases
Efecto Invernadero.

Año base: Un dato histórico (un año determinado o el promedio de varios años) con base en el
cual se da seguimiento en el tiempo a las emisiones de una organización o empresa.

Biocombustible: Combustible hecho de materia vegetal, como madera, paja y etanol vegetal.

Calidad del inventario: La medida en que un inventario ofrece un cálculo fiel, legítimo y
transparente de las emisiones de GEI de una organización.

Cambio climático: Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que
altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables.

Carbono atmosférico secuestrado: Carbono removido de la atmósfera por sumideros biológicos
y almacenados en el tejido vegetal. El carbono atmosférico secuestrado no incluye los GEI
removidos a través de la captura física, generalmente almacenados en sumideros geológicos.

Cetificado de Reducción de Emisiones (CER): Unidad de reducción de emisiones generadas por
un proyecto MDL. Los CERs son unidades comerciables que pueden ser utilizadas por paises
desarrollados para cumplir con sus compromisos con el Protocolo de Kyoto.
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CO2 equivalente (CO2-e): Unidad universal de medida que indica el potencial de calentamiento
global (PCG) de cada uno de los seis gases efecto invernadero, expresado en términos del PCG de
una unidad de bióxido de carbono. Se utiliza para evaluar la liberación (o el evitar la liberación)
de diferentes gases efecto invernadero contra un común denominador.

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (UNFCCC): Firmada en
1992 en la Cumbre de Río de Janeiro, la UNFCCC es el tratado fundamental en materia de cambio
climático que ofrece un contexto global para los esfuerzos internacionales para mitigar el cambio
climático.

Emisiones: Liberación de Gases Efecto Invernadero a la atmósfera.

Emisiones del año base: Las emisiones de GEI en el año base.

Emisiones directas de GEI: Emisiones provenientes de fuentes que son propiedad o están bajo
control de la empresa que reporta.

Emisiones indirectas de GEI: Emisiones que son consecuencia de las operaciones de la empresa
que reporta, pero que ocurren a partir de fuentes que son propiedad o están bajo control de otras
empresas.

Factor de emisión: Factor que permite estimar emisiones de Gases Efecto Invernadero a partir de
los datos de actividades disponibles (como toneladas de combustible consumido, toneladas de
producto producido) y las emisiones totales de GEI.

Gases efecto invernadero (GEI): Para efectos de este Estándar, los GEI son los seis gases listados
en el Protocolo de Kyoto: bióxido de carbono (CO2); metano (CH4); óxido nitroso (N2O);
hidrofluorocarbonos (HFCs); perfluorocarbonos (PFCs); y hexafluoruro de azufre (SF6).
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Herramientas de cálculo del Protocolo de GEI: Un grupo de herramientas intersectoriales y
sectoriales que calculan las emisiones de GEI basándose en datos sobre actividades y factores de
emisión.

Inventario: Lista de cuantificación de emisiones de GEI y de las fuentes de emisión
correspondientes a una organización determinada.

Línea base: Escenario hipotético sobre las emisiones, remociones o almacenamiento de GEI que
hubieran existido en ausencia de la actividad o del proyecto de reducción de Gases Efecto
Invernadero.

Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC): Organismo internacional compuesto
por científicos especializados en cambio climático. Su misión es evaluar la información científica,
técnica y socioeconómica relevante para el entendimiento de los riesgos e impactos planteados por
el cambio climático.

Programa de GEI: Término genérico utilizado para referirse a cualquier programa internacional,
nacional o local, ya sea voluntario u obligatorio, y ya sea gubernamental o no la autoridad que
registra, certifica o regula las emisiones de GEI o las reducciones de manera independiente a la
empresa.

Protocolo de Kyoto: Protocolo de la UNFCCC. Exige que los países desarrollados cumplan con
objetivos de reducción de emisiones de GEI en relación a sus emisiones registradas en 1990
durante el período de compromiso de 2008-2012.

Reporte: Presentación de datos a la administración interna de la empresa y a usuarios externos
tales como autoridades reguladoras, accionistas, público en general y partes involucradas.

Verificación: Valoración independiente de la confiabilidad (considerando la integridad y
precisión) de un inventario de GEI.

Trabajo de grado para optar al título de Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Página 11

Formulación de estrategias de mitigación y compensación de emisiones de gases efecto invernadero de
Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de la Huella de Carbono.

Adicionalmente, se tendrán en consideración los siguientes conceptos obtenidos de fuentes
complementarias:

Efecto invernadero: Es el fenómeno atmosférico que garantiza que un alto porcentaje de calor
emitido por la interacción de los rayos solares con la superficie de la tierra se mantenga dentro de
la troposfera terrestre y no se disipe hacia el espacio exterior manteniendo de esta manera las
condiciones de vida favorables. (MVC-Colombia, 2014)

Compensación: Consiste en un proyecto de reducción, evitación o remoción de emisiones de
GEI fuera de las fronteras que se han definido para la organización. (CEGESTI, 2011)

Huella de carbono: Es la totalidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos por efecto
directo o indirecto de un individuo, organización, evento o producto. La huella de carbono se mide
en toneladas de dióxido de carbono equivalente (tonCO2eq). (CarbonTrust, 2008)

Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL): Es un instrumento innovador basado en el mercado de
reducción de emisiones que puede ser aplicado en sectores como el industrial, energético, forestal,
de residuos y de transporte en el ámbito nacional, que generen emisiones de GEI. El Mecanismo
de Desarrollo Limpio permite a los países industrializados implementar proyectos que reduzcan
las emisiones de gases en los territorios de los países en desarrollo. (MinAmbiente, 2014)

Potencial de Calentamiento Global (PCG): Factor que describe el impacto de la fuerza de
radiación de una unidad basada en la masa de un Gas Efecto Invernadero- GEI dado, en relación
con una unidad equivalente de dióxido de carbono CO2eq, durante un periodo de tiempo dado.
(ICONTEC, 2013)

Sumideros de carbono: Depósitos naturales o artificiales que absorben de la atmosfera un gas de
efecto invernadero, un aerosol o un precursor de GEI. (MVC-Colombia, 2014)
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ACRÓNIMOS
ACV: Análisis de Ciclo de Vida

MC3: Método Compuesto de las Cuentas Contables

ADEME: Agence de l’Environnement et de la Maîtrise de l’Énergie
(Agencia del Medio Ambiente y la Gestión de la Energía)

MDL: Mecanismo de Desarrollo Limpio

BSCO: Bridgestone de Colombia S.A.S.

MVC-Colombia: Mecanismo de Mitigación Voluntaria
de Gases Efecto Invernadero para Colombia

BSI: British Standards Institution (Instituto Británico de
Estandarización Británica

N2O: Óxido Nitroso

CEPAL: Comisión Económica para América Latina y el Caribe

NTC: Norma Técnica Colombiana

CER: Certificados de Reducción de Emisiones

ONG: Organización No Gubernamental

CO2: Dióxido de Carbono

PAS: Publicly Available Specification (Especificación
Disponible al Público)

ECDBC: Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono

PCG: Potencial de Calentamiento Global

FECOC: Factores de Emisión para los Combustibles Colombianos

PCM: Potencial de Calentamiento Mundial

GEI: Gases Efecto Invernadero

PFCs: Perfluorocarbonos

GHG Protocol: GreenHouse Gas Protocol (Protocolo de Gases
Efecto Invernadero)

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo

HDC: Huella de Carbono

PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente

HFCs: Hidrofluorocarbonos

SEMARNAT: Secretaría de Medio Ambiente y
Recursos Naturales de México D.F

ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas
Colombianas

SF6: Hexafluoruro de Azufre

IDEAM: Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios
Ambientales

UMPE: Unidad de Planeación Minero Energética

IEA: International Energy Agency (Agencia Internacional de
Energía)

UNFCC: Framework Convention on Climate Change
(Convención Marco de Naciones Unidas para el
Cambio Climático)

IPCC: Intergovernamental Panel on Climate Change (Panel
Intergubernamental sobre el Cambio Climático)

WBCSD: World Business Council for Sustainable
Development (Consejo Mundial Empresaria para el
Desarrollo Sostenible)

MADS: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

WRI: World Resources Institutes (Instituto de Recursos
Mundiales)

ISO: International Standard Organization (Organización
Internacional de Normalización)

CO2eq: Dióxido de Carbono Equivalente
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Formular estrategias de mitigación y compensación de las emisiones de gases de efecto
invernadero de Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de la huella de carbono
corporativa.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Identificar las principales fuentes de emisión de gases de efecto de gases efecto invernadero
asociadas a las operaciones de la Empresa Bridgestone de Colombia S.A.S.
 Cuantificar, evaluar y verificar la huella de carbono corporativa de la empresa Bridgestone de
Colombia S.A.S., a partir de la calidad de información utilizada para el cálculo.
 Definir estrategias de mitigación y compensación para las emisiones de gases de efecto
invernadero aplicables a las operaciones de la empresa.
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1

MARCO DE REFERENCIA

De acuerdo con la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México D.F, en adelante
SEMARNAT (2005), el cambio climático representa no solo una problemática ambiental, sino
también un problema de desarrollo, con grandes impactos potenciales en la sociedad y la
economía; todo esto por los alcances y consecuencias de las actividades que lo originan; de ahí la
importancia de implementar acciones de mitigación del cambio climático, orientadas a reducir las
emisiones de gases efecto invernadero a la atmósfera.

Así mismo, la Federación Nacional de Cafeteros (2013) expresa en su edición No. 17 que cada vez
es más evidente la importancia que representa para las organizaciones los temas relacionados con
la sostenibilidad social, económica y ambiental. Para ésta última existe, un gran interés por reducir
el impacto sobre el cambio climático y sobre la conservación de los recursos asociado a las
diferentes etapas del ciclo de vida de los productos. Este capítulo involucra los antecedentes
relacionados con el cambio climático, las consecuencias del mismo y los mecanismos y
herramientas que se han utilizado a lo largo de los años para el cálculo de las emisiones de Gases
Efecto Invernadero.

1.1

CAMBIO CLIMÁTICO

La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático (1992), define el
Cambio Climático como un "cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables"; adicionalmente, Mecanismo de
Mitigación Voluntaria de Emisiones de Gases Efecto Invernadero, en adelante MVC-Colombia
(2014) define en la Guía para la gestión integral corporativa de la huella de carbono, que el
cambio climático es una problemática que requiere de la participación y concientización de la
sociedad; principalmente sobre la responsabilidad de cada uno en la disminución de los impactos
que generan en el ambiente y la necesidad de iniciar acciones frente a la mitigación, adaptación y
compensación del cambio climático.
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De acuerdo con el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC en adelante, por sus
siglas en inglés); citado por Cordero (2011), el término “cambio climático” denota un cambio en
el estado del clima identificable, por ejemplo, mediante análisis estadísticos, a raíz de un cambio
en el valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante largos periodos
de tiempo, generalmente decenios o períodos más largos.

El cambio climático puede asociarse a procesos internos naturales, a forzamientos externos o a
cambios antropogénicos persistentes de la composición de la atmósfera o del uso de la tierra. Así
mismo, la incorporación de CO2 antropogénico desde 1750 ha intensificado la acidez de las capas
superficiales del océano. IPCC afirma que el total mundial anual de emisiones de Gases Efecto
Invernadero (en adelante GEI) antropogénicas, ponderado mediante el potencial de calentamiento
mundial (PCM en adelante) a 100 años, ha aumentado en un 70% entre 1970 y 2004.

En el Cuarto Informe de Evaluación del IPCC (2007), se estableció que está ocurriendo un
calentamiento global que trae asociados fenómenos como el ascenso del nivel del mar y un cambio
en el clima. Estos fenómenos globales de diversa forma y grado afectarán los ecosistemas y los
sistemas socioeconómicos de diferentes regiones del planeta; todos los países serán impactados y
Colombia no es la excepción; ya que para el año 2004 aportó el 0,37% de emisiones (180.010,57
Gg) del total emitido en el mundo (49 Gton); según lo reportado en el documento Inventario
Nacional de Fuentes y Sumideros de Gases Efecto Invernadero 2000-2004 (2009), del Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible – MADS), en conjunto con el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios
Ambientales (IDEAM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD en
adelante), por lo cual es necesario que el país desarrolle procesos que contribuyan a la mitigación,
adaptación y compensación del cambio climático desde los diversos niveles del Estado:
instituciones, sectores socioeconómicos, entes territoriales y comunidad nacional en general.
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1.1.1

Efecto Invernadero

De acuerdo con el Centro Internacional para la Investigación del Fenómenos de El Niño – CIIFEN,
se denomina efecto invernadero al “fenómeno por el cual determinados gases, que son
componentes de la atmósfera planetaria, retienen parte de la energía que el suelo emite por haber
sido calentado por la radiación solar” y afecta a todos los cuerpos planetarios dotados de
atmósfera. De acuerdo con la mayoría de la comunidad científica, el efecto invernadero se está
viendo acentuado en la tierra por la emisión de ciertos gases, como el dióxido de carbono y el
metano, debido a la actividad humana. Este fenómeno evita que la energía solar recibida
constantemente por la tierra vuelva inmediatamente al espacio, produciendo a escala mundial un
efecto similar al observado en un invernadero.

PNUMA (2007), afirma que el efecto invernadero se atribuye a diversos factores, entre los cuales
se encuentra el uso de combustibles fósiles como fuente de energía; y otras actividades
principalmente antropogénicas que están concentrando una capa de gases demasiado densa en la
atmósfera que no permiten que la cantidad adecuada de calor producida por el sol que llega al
planeta salga, generando un incremento en la concentración de gases de efecto invernadero que
produce un desequilibrio en el balance térmico del planeta, lo que se traduce en un aumento de su
temperatura que está produciendo cambios y alteraciones en el clima de la tierra conocidos como
cambio climático.

MVC-Colombia (2014), afirma que Colombia contribuye con el 0,37% de las emisiones globales;
basados en estudios realizados, se estima que el 50% de las emisiones de los gases que causan el
calentamiento global se originan en el sector agropecuario, un 37% del sector eléctrico, mientras
que un 12,1% procede del sector transporte.

1.1.2

Gases de Efecto Invernadero

El MVC-Colombia (2014) define en la Guía para elaborar inventarios corporativos de Gases
Efecto Invernadero, que los GEI son compuestos gaseosos de la atmósfera que absorben y remiten
radiación infrarroja; es decir, estos gases permiten que en el planeta se mantenga caliente y así se
desarrolle la vida.

Trabajo de grado para optar al título de Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Página 17

Formulación de estrategias de mitigación y compensación de emisiones de gases efecto invernadero de
Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de la Huella de Carbono.

Sin embargo, el incremento de estos gases en la atmósfera conlleva al incremento de las
temperaturas promedio, lo que se conoce como el Calentamiento Global. Así mismo, MVCColombia afirma que los principales Gases Efecto Invernadero son el vapor de agua, el dióxido de
carbono (CO2), el metano (CH4), el óxido nitroso (N2O), los halocarburos y otros gases
industriales.

Finalmente, el Protocolo de Kyoto, establece como gases principales, el Dióxido de carbono (CO2),
Metano (CH4), Óxido nitroso (N2O), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
Hexafluoruro de azufre (SF6). El principal GEI aportado por Colombia es el dióxido de carbono
con un 50%, otros aportes son por el metano con el 30%, el óxido nitroso con el 19% y los
hidrofluorocarbono, perfluorocarbonos y Hexafluoruro de azufre, que equivalen al 1%.

1.1.3

Inventario de Gases de Efecto Invernadero

Los inventarios de gases efecto invernadero son la contabilidad de las emisiones de carbono
equivalente originadas por una actividad, proceso o servicio y las fuentes que las originan. El
carbono es una unidad de medida, entre mayor da la cuenta, mayor es el aporte a la problemática
del Cambio Climático, según MVC-Colombia (2014). De igual forma, se establece que la unidad
estándar de reporte son las toneladas de CO2 equivalente.

Por otro lado, MVC-Colombia afirma que los inventarios de Gases Efecto Invernadero sirven para
establecer la Huella de Carbono (en adelante HDC), que se define como el total de GEI generados
por una organización, evento, producto o persona, durante todo su ciclo de vida. En América
Latina, la HDC tiene una alta importancia en productos. La huella de carbono se puede aplicar a
múltiples ámbitos: una empresa o administración, un territorio, un bien o un servicio, un evento o
una persona. Actualmente, en Colombia, existen empresas que miden y reportan sus Gases de
Efecto Invernadero; dicha información generalmente es publicada en los informes de
sostenibilidad de cada organización, de acuerdo con lo reportado por MVC-Colombia.
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1.1.4

Potencial de Calentamiento Global

De acuerdo con el Instituto Colombiano de Nomas Técnicas y Certificación (en adelante
ICONTEC), en la publicación de la “Norma Técnica Colombiana NTC 6000. Sistemas de Gestión
Ambiental. Huella de Carbono. Requisitos, 2006”, el Potencial de Calentamiento Global (PCG en
adelante) define el efecto de calentamiento integrado a lo largo del tiempo que produce hoy una
liberación instantánea de 1kg de GEI en comparación con el causado por el CO2. Se tienen en
cuenta los efectos radioactivos de cada gas, así como sus diferentes tiempos de permanencia (largo
de 100 a 500 años y corto de 25 a 50 años) en la atmósfera. Bajo el enfoque de Análisis de Ciclo
de Vida (ACV) lo más común es elegir 100 años para calentamiento global.

Por otro lado, de acuerdo con ICONTEC, los valores de PCG son publicados periódicamente por
el IPCC, para el calentamiento global, la sustancia de referencia es el CO2, y los factores expresan
los impactos potenciales de las sustancias como gramos (gr) de CO2 equivalentes, por gramos (gr)
de sustancia.

1.2

ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA

Todas las actividades o procesos provocan impactos medioambientales, suponen consumo de
recursos, emiten sustancias al medio ambiente y generan otras modificaciones ambientales durante
su periodo vital. Los impactos medioambientales que se valoran habitualmente incluyen el cambio
climático, la reducción de la capa de ozono, la generación de ozono en la troposfera, eutrofización,
acidificación, entre otros.

De acuerdo con ECOIL, para tener un marco sistemático que ayude a identificar, cuantificar,
interpretar y evaluar los impactos medioambientales de un producto, una función o servicio de
manera ordenada se puede hacer uso del Análisis de Ciclo de Vida (ACV), una herramienta
diagnóstica que permite la identificación y descripción de todas las etapas del ciclo de vida de los
productos, desde la extracción y pretratamiento de las materias primas, la producción, la
distribución y uso del producto final hasta su posible re-utilización, reciclaje o disposición final
del producto. En la Figura 1 se pue observar la representación del ciclo de vida.
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Figura 1. Representación general del ciclo de vida de un producto

Fuente: GERDAU. http://www.gerdau.cl/analisis-ciclo-de-vida-de-producto

1.3

HUELLA DE CARBONO

Guembes (2009) citado por Cordero en 2011, define la Huella de Carbono como una
“representación del efecto que una persona u organización causa sobre el cambio climático en
términos de emisión de gases de efecto invernadero”; esta emisión de gases equivalente, expresada
en CO2, es una medida relativamente sencilla para expresar el efecto de las acciones
antropogénicas energéticas respecto al cambio climático, en particular, la contribución del hombre
al calentamiento global.
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De acuerdo con Gaia (2012), la HDC es una de las herramientas centrales para evaluar el
desempeño ambiental; al ser la medición transparente y verificable de las emisiones de GEI
resultantes de las acciones de un individuo, empresa, región, ciudad o país, en un año. La Huella
de Carbono proporciona la información de referencia, como primer paso hacia la gestión de las
emisiones de carbono; el mismo autor define que existen tres pasos para la gestión de la huella de
carbono, los cuales se presentan a continuación:

1. La medición o el cálculo
2. La reducción, a través de diferentes tipos de acciones
3. La compensación de las emisiones de carbono restantes

En la publicación Carbon Footprinting guide, Carbon Trust (2008) establece que existen múltiples
beneficios derivados de la reducción de la HDC, incluyendo mejoras en la eficiencia energética,
reducción del consumo de combustibles fósiles o sustitución de combustibles más intensivos en
carbono con otros que producen menos emisiones, y un mejor aprovechamiento de los insumos de
recursos y materias primas; adicionalmente, en algunos casos mediante la mitigación de la huella
de carbono es posible reducir costos de operación.

1.3.1

Alcances o Escalas

De acuerdo con la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales - SEMARNAT de México
D.F. (2005), la huella de carbono se puede medir en 3 escalas o alcances para propósitos de reporte
y contabilidad de gases de efecto invernadero, los cuales se describen a continuación y se ven
representados gráficamente en la Figura 2.
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Figura 2. Resumen de alcances y emisiones

Fuente: SEMARNAT, 2005

1.3.1.1

Alcance 1: Emisiones directas de GEI

Ocurren de fuentes que son propiedad de o están controladas por la empresa. Por ejemplo,
emisiones provenientes de la combustión en calderas, hornos, vehículos, etc., que son propiedad o
están controlados por la empresa; emisiones provenientes de la producción química en equipos de
proceso propios o controlados.

1.3.1.2

Alcance 2: Emisiones indirectas de GEI asociadas a la electricidad

Incluye las emisiones de la generación de electricidad adquirida y consumida por la empresa.
Electricidad adquirida se define como la electricidad que es comprada, o traída dentro del límite
organizacional de la empresa. Las emisiones del alcance 2 ocurren físicamente en la planta donde
la electricidad es generada.

1.3.1.3

Alcance 3: Otras emisiones indirectas

Es una categoría opcional de reporte que permite incluir el resto de las emisiones indirectas. Las
emisiones del alcance 3 son consecuencia de las actividades de la empresa, pero ocurren en fuentes
que no son propiedad ni están controladas por la empresa. Algunos ejemplos de actividades del
alcance 3 son la extracción y producción de materiales adquiridos; el transporte de combustibles
adquiridos; y el uso de productos y servicios vendidos.
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1.3.2

Tipos de Huella de Carbono

Carbon Trust (2008) afirma que existen tres tipos de huella de carbono para las organizaciones,
las cuales son:

1.3.2.1

Huella de Carbono Corporativa

Las emisiones de todas las actividades a través de una organización, incluyendo el uso energético
de los edificios, procesos industriales y vehículos de la empresa.

1.3.2.2

Huella de Carbono de la Cadena Valor

Incluye las emisiones que están fuera de las operaciones propias de la organización (también
conocidas como emisiones de Alcance 3). Esto representa las emisiones procedentes de los
proveedores y consumidores, incluyendo todo el uso y el final de las emisiones de la vida.

1.3.2.3

Huella de Carbono de Producto

Cuantifica las emisiones relacionadas con el ciclo de vida de un producto o servicio, desde la
extracción de materias primas y la fabricación, hasta su uso y reutilización final, reciclado o
eliminación.

1.3.3

Metodologías del cálculo de la Huella de Carbono

El documento Metodologías de Cálculo de la Huella de Carbono y sus potenciales implicaciones
para América Latina, elaborado por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2011), destaca los siguientes marcos metodológicos que tienen cierto reconocimiento e
influencia sobre los avances actuales y que apuntan concretamente al cálculo de la Huella de
Carbono, a partir de estándares internacionales:
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1.1.1.1 Organización Internacional de Normalización – ISO

La Organización Internacional de Normalización (ISO en adelante, por sus siglas en inglés) ha
desarrollado y está desarrollando estándares relacionados con la medición de emisiones de GEI.
Estos se inspiran en general, en estándares y metodologías desarrollados previamente, y tienen
como objetivo ser un marco reconocido de confianza a los operadores de proyectos de medición
de emisiones de Gases Efecto Invernadero.

Las normas ISO 14064 e ISO 14065 tienen como objetivo dar credibilidad y confiabilidad a los
reportes de emisión de Gases Efecto Invernadero y a las declaraciones de reducción o eliminación
de estos gases (en particular en el caso de empresas sometidas a obligaciones de reducciones de
emisiones, en el marco del Protocolo de Kyoto).
Las normas pueden ser usadas por organizaciones que participan en el comercio, en proyectos o
mecanismos voluntarios de reducción de emisiones. Se pueden aplicar a todos los tipos de GEI,
no estando limitadas al CO2.

Mientras que la ISO 14064 (implementado en el 2006) se divide en tres partes y se enfoca en la
contabilización, reducción y verificación de GEI de empresas y administraciones, la ISO 14065
(implementado en el 2007) apunta a entregar confiabilidad en los procesos de verificación y
validación, definiendo requisitos a las organizaciones que realizan validaciones o verificaciones
de emisiones de GEI.

1.1.1.2 Protocolo de Gases Efecto Invernadero – GHG Protocol

El Protocolo de Gases Efecto Invernadero (GHG Protocol en adelante, por sus siglas en inglés)
fue implementado en el 2001 mediante la publicación del “Corporate Standard”, es una iniciativa
del Consejo Empresarial Mundial para el Desarollo Sostenible (WBCSD en adelante, por sus siglas
en inglés) y del Instituto de Recursos Mundiales (WRI en adelante, por sus siglas en inglés) y se
plantea como una colaboración multilateral entre empresas, Organizaciones No Gubernamentales
(ONGs) y gobiernos que tiene como meta el establecimiento de bases para la contabilización de
emisiones de GEI.
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El GHG Protocol es un marco metodológico general que da pautas de trabajo para la determinación
de herramientas (softwares) de cálculo de emisiones de GEI. En particular, los métodos Bilan
Carbone y la Especificación Disponible al Público (PAS 2050, por sus siglas en inglés), descritos
a continuación, son los más importantes desarrollados y comúnmente utilizados a la fecha según
CEPAL (2011), siguen las líneas de recomendación del GHG Protocol. Así también la norma ISO
14064, apunta de nuevo a la definición de líneas generales de cuantificación de emisiones de Gases
Efecto Invernadero, retoma los resultados del GHG Protocol.

Pero el GHG Protocol, además de constituirse como referente en términos de lineamientos
generales, también ha desarrollado un conjunto de herramientas (software) para el cálculo de la
huella de carbono inicialmente de empresas y luego de productos.
La popularidad y el reconocimiento del GHG Protocol, y por supuesto el carácter de gratuidad de
las aplicaciones, ha concretado el éxito y alta demanda de ellas (CEPAL, 2011).

1.1.1.3 Bilan Carbone

Bilan Carbone es el método de cálculo de emisiones de Gases Efecto Inverndaero desarrollado por
la Agencia de Medio Ambiente y la Gestión de la Energía (ADEME en adelante, por sus siglas en
francés), el cual es organismo público. Sus primeras versiones fueron implementadas en el 2004 y
responde a los requisitos de los marcos metodológicos ISO 14064 y GHG Protocol. Con el apoyo
de subvenciones estatales otorgadas a las entidades que utilizan este método para medir las
emisiones de GEI (en Francia) y gracias a su seriedad y transparencia, el Bilan Carbone se
transformó en la referencia metodológica en este país para las empresas, los particulares (existe
una aplicación específica) y las colectividades territoriales. También se expandió, en grado menor,
a los países limítrofes.

El Bilan Carbone se caracteriza por una visión generalista muy completa, por lo que, a través de
sus distintos módulos, permite trabajar a nivel de empresas y eventos pero también de territorios
y productos. Esta metodología está basada en un programa en formato Excel, acompañado de guías
de utilización.
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Se caracteriza por tener disponibles los factores de emisión (en muchos casos determinados por
numerosos países en el mundo) y de las fórmulas utilizadas, garantizando transparencia. Si bien la
ADEME no vende licencias del Bilan Carbone, los utilizadores deben seguir una capacitación,
cuyo costo cercano es a los 2.000 Euros. Así consiguen el conjunto de herramientas Bilan Carbone
y pueden realizar análisis bajo el “sello” Bilan Carbone.

1.3.3.1

Especificación Disponible al Público - PAS 2060

La norma de Especificación Disponible al Público 2060 (PAS, en adelante, por sus siglas en inglés)
fue elaborada en 2009-2010 por los mismos organismos que el PAS 2050. Está dedicado al cálculo
de las emisiones de organismos (administración, empresas, sitio de producción), colectividades
territoriales y particulares y responde a las normativas del ISO y del GHG Protocol.
Está disponible en el sitio web http://www.bsigroup.com/pas2060 por un monto de 95 Libras
esterlinas y, actualmente, esta en fase inicial de implementación.
Al igual que su “hermano” 2050, el PAS 2060 se presenta como una guía metodológica que
describe paso a paso los criterios a determinar y tomar en cuenta. Constituye una herramienta
potente en lo que conciernen las buenas prácticas de compensación de emisiones no reductibles de
GEI, y está orientada a operadores que buscan ser neutros en carbono con un alto grado de
reconocimiento.

1.3.4

Antecedentes en la Medición de la Huella de Carbono

Frente a la medición de la huella de carbono corporativa, se presentan avances a nivel
internacional; como es el caso de Carballo, A., García, M. & Dómenech, J. (2009), que plantean
una propuesta metodológica para estimar la huella de carbono corporativa, basada en el “Método
Compuesto de las Cuentas Contables” (MC3 en adelante); con lo cual se busca evaluar alternativas
para mejorar el desempeño ambiental de las empresas y organizaciones, no sólo en lo relacionado
con el cumplimiento de la legislación existente, sino también con el logro de una mayor
productividad y competitividad.
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En el año 2011, POCH AMBIENTAL S.A. publicó un informe denominado Cálculo de huella de
carbono corporativa del Ministerio de Agricultura y sus servicios dependientes, el documento
presenta los resultados del cálculo de la huella de carbono corporativa, para el Ministerio de
Agricultura de Chile y sus servicios dependientes; para efecto de los cálculos de la huella de
carbono del Ministerio se siguieron los lineamientos del documento “Greenhouse Gas Protocol”,
elaborado por el WRI y el WBCSD, en virtud de que los autores reconocieron el protocolo como
uno de los más utilizados y reconocidos a nivel mundial para la comprensión, cuantificación y
manejo de las emisiones de Gases Efecto Invernadero a nivel corporativo.

Para el mismo año, Espíndola, C. & Valderrama J. de Chile, desarrollaron una investigación en
relación con la huella de carbono; la Parte 1: Conceptos, Métodos de Estimación y Complejidades
Metodológicas, comprende el concepto de huella del carbono, su origen, su relación con los gases
efecto invernadero, y sobre los procedimientos para cuantificarlas.

Mientras tanto la Parte 2: La Visión de las Empresas, los Cuestionamientos y el Futuro, se discute
sobre la visión y posición que tienen las empresas frente al concepto de huella de carbono y de los
métodos para cuantificarla, además se analiza los criterios de clasificación de emisiones en las
principales metodologías de cálculo de la HDC y se discute sobre los principales cuestionamientos
a la huella de carbono, sobre los temas a resolver y sus alternativas de solución.

A nivel nacional, la empresa Logyca promueve un proyecto de medición de la huella de carbono
Corporativa que busca cuantificar las emisiones de GEI generadas por las operaciones que se
encuentran bajo el control directo de las compañías y constituye el primer paso para gestionar el
impacto relacionado con el Cambio Climático; en dicho proyecto han participado empresas como
Grupo Nutresa, Unilever, Colombina, Team Foods Colombia, Team Foods Chile, Carvajal
Empaques, Organización Corona, Cementos Argos, Independence Drilling y Venus Colombiana.
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En el año 2012, Gallo desarrolló una pasantía institucional en la Universidad Autónoma de
Occidente; donde se realizó la medición de huella de carbono y eficiencia energética en una
empresa papelera colombiana; la evaluación se llevó a cabo siguiendo una metodología novedosa
y poco conocida en Colombia, que corresponde al MC3, con lo cual fue posible realizar la
estimación de la huella de carbono en la empresa buscando iniciar prácticas y procesos industriales
más limpios, en consideración a que esto conduciría a una apertura de mercados, y a una expansión
de oportunidades de tipo económico, político, social y ambiental.

En el año 2014, se publicó en la Universidad Nacional de Colombia un libro denominado
Determinación de huella de carbono de la cadena de suministro (Producción y Distribución) de
crisantemo; autoría de Gutiérrez, J.

En relación con las metodologías y procedimientos para la medición de huella de carbono; en el
año 2005 la SEMARNAT, publicó el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero; como un estándar
corporativo de contabilidad y reporte; la Iniciativa del Protocolo de Gases Efecto Invernadero
comprende dos estándares distintos, aunque vinculados entre sí: el primero, corresponde al
Estándar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de GEI, que provee una guía
minuciosa para empresas interesadas en cuantificar y reportar sus emisiones de Gases Efecto
Invernadero y el segundo, corresponde al Estándar de Cuantificación de Proyectos del Protocolo
de Gases Efecto Invernadero como guía para la cuantificación de reducciones de emisiones de
GEI derivadas de proyectos específicos.

De otro lado, la CEPAL, en el año 2011 público un documento denominado Metodologías de
Cálculo de la Huella de Carbono y sus potenciales implicaciones para América Latina; el cual
incluye una descripción general de la situación de los países desarrollados en materia de Huella de
Carbono; así como una síntesis de las herramientas metodológicas existentes, que destaca cuatro
marcos metodológicos con cierto reconocimiento e influencia sobre los avances actuales y que
apuntan concretamente al cálculo de la HC, a partir de estándares internacionales; el documento
también hace referencia a la situación actual e iniciativas desarrolladas en América Latina así como
a los mecanismos de desarrollo limpio y las políticas relativas al cambio climático.
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En Colombia, se ha venido desarrollando políticas para promover un desarrollo sostenible y bajo
en carbono; de esta forma inicia el proyecto Mecanismo para la mitigación voluntaria de
emisiones de gases efecto invernadero para Colombia (MCV-Colombia) y con el objetivo de
fortalecer la capacidad técnica de las empresas para comprender la relación existente entre los GEI
y sus actividades; se construye la primera guía para la medición de huella de carbono corporativa
(2014); que contiene conceptos claves y desarrolla una metodología de implementación para el
empresario con base en iniciativas existentes en huella de carbono.

Adicionalmente, El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expidió la Política
Nacional de Producción y Consumo Sostenible en Junio de 2010, cuyo objetivo es orientar el
cambio de los patrones de producción y consumo de la sociedad Colombiana hacia la
sostenibilidad ambiental, contribuyendo a la competitividad de las empresas y al bienestar de la
población. De acuerdo con CEGESTI (2011), muchas corporaciones de gran tamaño han
establecido metas de reducción de GEI voluntariamente, apoyados en los mercados de carbono
para cumplir con estos compromisos; empresas multinacionales han implementado esquemas de
comercio para internalizar el costo de las emisiones de carbono en sus operaciones.

Colombia ha iniciado la implementación de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en
Carbono (ECDBC en adelante), la cual es un programa de planeación del desarrollo a corto,
mediano y largo plazo, que busca desligar el crecimiento de las emisiones Gases Efecto
Invernadero del crecimiento económico nacional a través del diseño y la implementación de
medidas sectoriales de mitigación que maximicen la carbono-eficiencia de la actividad económica
del país y que, a su vez, contribuyan al desarrollo social y económico nacional (MinAmbiente,
2014)

Así mismo, para marzo de 2015 fue lanzada una herramienta de planeación y toma de decisiones
denominada “Calculadora de Carbono 2050”; la cual proyecta diferentes escenarios de reducción
de las emisiones de GEI, es decir los causantes del cambio climático, teniendo en cuenta los
diferentes sectores de la economía.
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La herramienta fue desarrollada inicialmente por el gobierno del Reino Unido y ha sido adaptada
por países como China, India, Sudáfrica, Japón, Corea del Sur y Bélgica. En Colombia la
Calculadora de Carbono fue desarrollado en el marco de la ECDBC del Gobierno Colombiano por
el PNUD, con el apoyo del Gobierno del Reino Unido (MinAmbiente, 2014). A través de un
balance de oferta y demanda de energía y diferentes medidas de reducción de las emisiones de
GEI, la Calculadora de Carbono 2050 permite identificar una serie de escenarios físicamente
posibles para el futuro. Estos escenarios se construyen con el objetivo de reducir las emisiones de
gases efecto invernadero, reducir la dependencia de combustible fósiles y fomentar el uso de
energías renovables.

1.4

MARCO LEGAL

Como lo cita Frohmann & Olmos (2013), en su documento Huella de Carbono, exportaciones y
estrategias empresariales frente al cambio climático; las emisiones de Gases Efecto Invernadero
de la región son pequeñas si se comparan con otras zonas del mundo, la preocupación por saber
cuánto se emite y cómo disminuir esas emisiones ha comenzado a expandirse entre los distintos
actores regionales.

Los gobiernos, como parte de sus compromisos adquiridos en el Protocolo de Kyoto, en calidad
de países en desarrollo, deben informar cada cuatro años sobre sus emisiones y capturas de GEI
(inventarios), así como sus iniciativas voluntarias de mitigación. En los inventarios debe
informarse sobre lo que sucede en los distintos sectores y las principales fuentes de emisión de
cada país.

1.4.1

Marco Legal Nacional

En Colombia, conscientes de la situación ambiental y de la importancia de establecer acciones para
su solución, se han adoptado figuras jurídicas que han desarrollado la legislación ambiental
Colombiana (Universidad del Rosario, s.f). El Gobierno de Colombia, a través de la Dirección de
Cambio Climático del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible – MADS, ha venido
desarrollando una serie de políticas para promover un desarrollo sostenible y bajo en carbono del
país.
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Aunque Colombia no tiene unas metas concretas de reducción de emisiones de Gases Efecto
Invernadero, desde el 2002 estableció una meta de venta de Certificados de Reducción de
Emisiones (CER por sus siglas en inglés) o bono de Carbono en el mercado regulado de carbono
según lo expresa el MVC-Colombia en su Guía para elaborar inventarios de Gases Efecto
Invernadero publicada en 2014.

La normatividad presentada en la Tabla 1, hace referencia a la legislación colombiana relacionada
con la problemática de cambio climático y la determinación de la huella de carbono en el país:

Tabla 1. Marco Legal Nacional

Norma
Constitución

Año
1991

Política

Expedido por

Descripción

Relevancia

Asamblea

Establece los lineamientos para

Se establece el derecho

Constituyente

fortalecer la comunidad de la Nación y

que tienen las personas a

asegurar a sus integrantes la vida, la

gozar un ambiente sano,

convivencia, el trabajo, la justicia, la

logrando involucrar a la

igualdad, el conocimiento, la libertad y

comunidad en la toma de

la paz, dentro de un marco jurídico,

decisiones que pueden

democrático y participativo que

llegar a afectarlos.

garantice un orden político, económico

Así mismo, se encuentra

y social justo, y comprometido a

relacionado con el deber

impulsar la integración de la

del Estado en proteger la

comunidad.

diversidad e integridad

Colombiana

del ambiente.
Ley 629

27 de

Congreso de la

Esta ley adapta las disposiciones dadas

Es el estatuto que rige el

Diciembre

República de

por el Protocolo de Kyoto en la

compromiso adquirido

de 2000

Colombia

convención Marco de las Naciones

por parte del Estado

Unidas sobre el Cambio Climático con

Colombiano en

respecto a los deberes estatales.

referencia al Cambio
Climático.
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Norma
Ley 164

Año

Expedido por

Descripción

Relevancia

27 de

Congreso de la

Por medio de esta Ley Colombia

En esta ley, Colombia

Octubre

República de

aprobó lo expuesto en la

hace reconocimiento de

de 1994

Colombia

Convención Marco de las Naciones

la importancia del

Unidas sobre Cambio Climático

cambio de clima en la

(UNFCCC)

tierra y sus posibles
efectos adversos.

Estrategia

Ministerio de

Es un programa de planeación del

Ofrece diferentes

Colombiana

Ambiente y

desarrollo a corto, mediano y largo

opciones para mitigar los

de Desarrollo

Desarrollo
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(ECDBC)

económico nacional mediante la
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mitigación para maximizar la eficiencia
del carbono en la actividad.

NTC 6000

2014

ICONTEC

Especifica los principios y los

Permite verificar los

requisitos que le permiten a una

principios de medición

Organización desarrollar e implementar

de la huella de Carbono.

actividades de manera organizada,
verificable y sostenible respecto a la
gestión de la Huella de Carbono de
bienes y servicios.
NTIC-ISO
14064

2010

Organización

Establece los parámetros para la

Ratifica el compromiso

Internacional

cuantificación y reporte de emisiones y

frente a estrategias para

de

remociones de GEI en Organizaciones.

la reducción de Gases

Normalización

Efecto Invernadero en
organizaciones. Adicion
almente establece
principios y requisitos
para la cuantificación e
informe de las emisiones
y remoción de GEI a
nivel organizacional.
Fuente: Autores, 2015
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1.4.2

Marco Legal Internacional

En el documento “Huella de Carbono, exportaciones y estrategias empresariales frente al cambio
climático” elaborado por Frohmann & Olmos (2013) se establece que las emisiones mundiales de
CO2 aumentaron a un ritmo del 2,6% anual entre 1960 y 2011, casi cuadruplicándose desde 9.400
a 49.000 millones de toneladas.

Esta fuerte alza se debe principalmente al aumento del uso de combustibles de origen fósil y
también, aunque en menor medida, a los cambios en el uso de la tierra que resulta, por ejemplo,
de la deforestación. Si bien las emisiones del resto de los Gases Efecto Invernadero son menores,
su PCG es mayor que el del carbono. Esto significa que cada GEI, en un tiempo similar, tiene
distintos efectos en la atmósfera. Según la Agencia Internacional de Energía, IEA por sus siglas
en inglés, (2011) citado por Frohmann & Olmos en 2013, se menciona que una proporción muy
significativa de las emisiones mundiales de CO2 está concentrada en unos pocos países.
En la actualidad, los países con mayores emisiones son, en orden decreciente, China, Estados
Unidos, India, Rusia y Japón. En 2011, este conjunto de países congregaba el 45% de la población
mundial y generaba el 56% del total de emisiones de CO2. China y Estados Unidos juntos
representaron el 45% de las emisiones mundiales en 2011. América Latina y el Caribe aportaron
un 5% del total de las emisiones mundiales ese año tal como lo presentan Frohmann & Olmos en
el 2013.

Considerando lo mencionado anteriormente, surge la necesidad de crear leyes que empiecen a
controlar las emisiones generadas en cada uno de los sectores productivos del mundo entero. De
igual manera, se empieza a crear guías y protocolos que involucren estrategias para reducir las
emisiones que generan el aumento elevado del cambio climático presentado en los últimos años;
así mismo se empiezan a generar investigaciones para poder presentar herramientas de calculo que
permitan a las organizaciones conocer su contribución al aumento del cambio climático.

A continuación, en la Tabla 2 se presenta el marco legal internacional encargada de regular las
emisiones de gases efecto invernadero a nivel mundial.
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Tabla 2. Marco Legal Internacional

Norma

Año

GHG

Descripción

Relevancia

Es un marco metodológico

Metodología que se usará

Gases Efecto

general que da pautas de

para cuantificar la Huella

Invernadero

trabajo para la determinación

de Carbono de la

de herramientas (software)

empresa.

Protocolo de

2001

Expedido por

de cálculo de emisiones de
GEI.
Acuerdo de

2012

Copenhague

Organización

La necesidad del esfuerzo

Ratifica la importancia de

de las

internacional necesario para

desarrollar proyectos que

Naciones

abordar el cambio climático

contribuyan al cambio

Unidas (ONU)

simultáneamente, y cumplir

climático.

los objetivos de desarrollo
sostenible.
2007 -

Instituto

Proporciona directrices para

Ofrece los lineamientos

2010

Británico de

las Huellas de Carbono de

para calcular la huella de

al Público

Estandarización

los productos y servicios, la

carbono con una visión

(PAS) 2050 –

Británica (BSI)

contabilidad de las emisiones

integradora de la ISO y

de ciclo de vida completo de

del GHG Protocol.

Especificació
n Disponible

2060

un producto o servicio. Está
dedicado al cálculo de las
emisiones de productos y
servicios y responde a las
normativas del ISO y del
GHG Protocol.
Fuente: Autores, 2015
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1.5

CONTEXTO BRIDGESTONE DE COLOMBIA S.A.S.

Bridgestone Colombia S.A.S, establecida en Colombia desde el año 1999, es una empresa
comercializadora de neumáticos para llantas de automóvil, camioneta, camión, moto, uso agrícola
e industrial y fuera de carretera. En Colombia cuenta con más de 86 distribuidores alrededor de
todo el país mediante los cuales comercializa llantas de marcas Bridgestone, Firestone y material
de reencauche Bandag. Su sede administrativa tiene lugar en oficinas de Bogotá y sus bodegas y
área logística en la Zona Franca de Barranquilla; la información general de Bridgestone de
Colombia S.A.S. se resume en la Tabla 3.

Tabla 3. Información general Bridgestone de Colombia S.A.S.
INFORMACIÓN GENERAL
Entidad

Bridgestone de Colombia S.A.S.

NIT

830057706

Digito de verificación

8

País

Colombia

Ciudad

Bogotá D.C.

Dirección

Calle 24A No. 59-42 Edificio ARGOS - Torre 3 Oficina 203

Teléfono

6544000

Página web

www.bridgestone.com.co
REPRESENTANTE LEGAL

Nombre

Sergio Eduardo Prada Candela

Identificación

Cédula de Ciudadanía

Número

88217717

DATOS DE CONTACTO
Primer contacto

Nombre

Diana Patricia Yepes García

Cargo

Legal Manager

Teléfono

3102464199

Dirección electrónica

yepesdiana@la-bridgestone.com

TIPO DE ENTIDAD E INFORMACIÓN ADICIONAL
Publica
Privada
Mixta

Dirección

Calle 24A No. 59-42

Teléfono

6544000

x

Extranjera
Fuente: Autores, 2015
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Bridgestone como empresa multinacional está involucrada en gran parte del Ciclo de Vida de las
llantas, desde la manufactura hasta la distribución y comercialización del producto, no obstante las
operaciones de Bridgestone en Colombia están enfocadas en la distribución y comercialización del
producto en el territorio nacional (desde Barranquilla hacia diferentes ciudades el país). Por lo cual
es importante resaltar que la presente investigación mide uno de los impactos ambientales
asociados al ciclo de vida de las llantas, las emisiones de gases de efecto invernadero derivadas de
la distribución y comercialización de las llantas de dicha empresa.

No obstante es importante resaltar la necesidad de medir otros impactos ambientales relacionados
al ciclo de vida de las llantas para conocer de manera global y sistemática el impacto ambiental de
la empresa y formular estrategias y medidas ambientales complementarias, por ejemplo en la etapa
de reciclaje y disposición final, pues como lo afirma el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2011, en Colombia gran parte de las llantas luego de su uso son almacenadas en
depósitos clandestinos, techos o patios de casas de vivienda y en espacios públicos (lagos, ríos,
calles y parques) con graves consecuencias en términos ambientales, económicos y sanitarios.

Los principales productos de Bridgestone mundial son las llantas de pasajero, camión, camioneta,
y motocicleta. Dentro de la diversificación de sus productos cuenta con: artículos para golf, bandas
transportadoras, sillas para automóviles, películas de alto rendimiento para cine, bicicletas, bases
antisísmicas para construcciones, defensa para muelles, entre otros. Bridgestone Colombia, en su
portafolio solo cuenta en su proceso la comercialización de llantas de pasajero, camión,
camioneta, agrícola e industrial.
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Bridgestone en Colombia
1900 – 1997

Las Marcas Bridgestone y Firestone, eran comercializadas en el país por importadores
independientes: CENTELLA Y DISTRIBUIDORA F&F.

1999

Se constituye en mayo, Bridgestone Firestone Colombiana S.A.

2003

La operación de Bridgestone Firestone Colombiana comienza a depender de Bridgestone Firestone
Venezolana.

2009

Cambio de razón social a Bridgestone de Colombia S.A.S, Aniversario de los 10 años de la
compañía en Colombia.

2010

Segundo semestre se convierte en una operación independiente, Dirección da reporte a BSLA
(Bridgestone Latinoamérica).

Los procesos operativos de Bridgestone en Colombia comprenden la distribución de neumáticos
que inicia con la recepción de llantas enviadas desde Brasil, México, Costa Rica, Japón, Estados
Unidos, Argentina, Tailandia y China en el puerto marítimo de Barranquilla, donde los
contenedores son descargados y transportados hacia las instalaciones de Bridgestone dentro de la
Zona Franca.

Posteriormente, las llantas de los contenedores son puestos en zona de descarga y allí las llantas
son revisadas y clasificadas manualmente por los operarios de Bodega. Luego son transportadas
en montacargas hasta la bodega en donde son almacenadas, para iniciar el proceso de distribución.
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Figura 3. Mapa de Procesos Bridgestone de Colombia S.A.S.

Procesos
operativos

Gestión
comercial

Procesos de
soporte
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humanos
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almacenamiento

Gestión de
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Gestión de
servicio al cliente

Facturación

Gestión de
ingeniería de
ventas

Despacho y
distribución
Fuente: Autores, 2015

En la Figura 3, se muestra el Mapa de procesos de Bridgestone de Colombia S.A.S., donde se
evidencian cada una de las áreas que componen los procesos operativos de la empresa en
Colombia, adicionalmente, a continuación se describen cada uno de los procesos:

La Gestión Gerencial Estratégica de Bridgestone de Colombia S.A.S, como parte del proceso
de Direccionamiento Estratégico, busca establecer directrices para garantizar el crecimiento, la
permanencia y desarrollo de la compañía en el tiempo, bajo un ambiente participativo que
permita el desarrollo integral de sus colaboradores.
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Es liderado por la Gerencia General de la compañía quien tiene bajo su responsabilidad realizar
la “Planeación Estratégica” del Negocio, e involucra a las gerencias de los diferentes procesos
que conforman la organización.

La Administración de los Sistemas de Gestión de Bridgestone de Colombia S.A.S, como parte
del proceso de Direccionamiento Estratégico, busca establecer directrices para garantizar el
cumplimiento y mantenimiento de los sistemas de gestión implementados en la Organización,
garantizando que las actividades relacionadas con los requisitos en cada uno de los procesos
tengan una adecuada gestión (planeación, ejecución, verificación y toma de acciones).

La Gestión Comercial de Bridgestone de Colombia S.A.S, busca asistir la demanda del producto
en las líneas PS (Pasajero), LT (Camioneta), TB (Camión), AG (Agrícola), OTR (Fuera de
Carretera) e IND (Industrial); en el mercado de Colombia y Ecuador y Equipo original para
Colombia a fin de alcanzar los objetivos establecidos por la organización. Es liderado por los
Gerentes Nacional de Ventas Consumo y BBTS, quien tiene bajo su responsabilidad la
comercialización, evaluación y soporte a la demanda.

La Gestión Logística de Bridgestone de Colombia S.A.S, tiene por objeto Desarrollar un proceso
de suministro Importación, Exportación, Almacenamiento y Distribución eficiente, que permita
satisfacer las necesidades y expectativas del mercado.

Es liderado por el Jefe de Logística, quien tiene bajo su responsabilidad gestionar la planeación
y ejecución del suministro de producto, administración del presupuesto de logística,
administración del centro de distribución.

El Despacho y la Distribución del producto comprenden la planeación y la ejecución de la entrega
de los pedidos a través de la coordinación del transporte y despacho bajo el estricto cumplimiento
de las normas y requisitos acordados en la promesa de servicio, buscando la eficiencia y
satisfacción del cliente específicamente en los tiempos de entrega del producto.
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La Gestión de Mercadeo de Bridgestone de Colombia S.A.S, tiene por objeto establecer el plan
de mercadeo de acuerdo las directrices del negocio establecidas en el plan estratégico, la
ejecución de dicho plan se realiza a través del desarrollo e implementación de estrategias de
mercadeo basados en la situación del mercado y sus tendencias; a fin de posicionar y agregar
valor a nuestras marcas (Bridgestone, Firestone y asociadas) y productos, en términos
perceptibles al consumidor final.

La Gestión de Ingeniería de Ventas de Bridgestone de Colombia S.A.S, tiene por objeto evaluar
de manera comparativa los diferentes productos en servicio, brindando soporte a las áreas de
Mercadeo y Ventas, dando una oportuna respuesta a los clientes a las reclamaciones que por
garantía se presenten.

La Gestión de Servicio al Cliente de Bridgestone de Colombia S.A.S, tiene por objeto Recopilar,
analizar y reportar toda solicitud recibida de los clientes externos y público en general,
garantizarndo la respuesta a los requerimientos transmitidos en un tiempo razonable, basado en
los tiempos establecidos por cada uno de los procesos que intervienen en la satisfacción del
cliente.

La Gestión de Recursos de Bridgestone de Colombia S.A.S, está a cargo de la Gerencia de
Finanzas quien soporta a parte de la gestión financiera, la gestión de los sistemas de información
(IT), y de la infraestructura de la Organización, busca propender la adecuada utilización y
optimización de los recursos económicos e informáticos puestos a disposición de la organización
para desarrollar las actividades que den cumplimiento al objeto social de la compañía.

La Gestión Humana de Bridgestone de Colombia S.A.S, está a cargo de la Gerencia de Recursos
Humanos, el proceso tiene como principal objetivo garantizar personal competente con alto
potencial, manteniendo y desarrollando un buen clima organizacional, velando por el
cumplimiento de las políticas y las normas legales vigentes, estableciendo planes de capacitación,
entrenamiento y motivación para el desarrollo profesional de los empleados.
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La Gestión Legal de Bridgestone de Colombia S.A.S, está a cargo del Asesor Legal , el proceso
tiene como principal objetivo proporcionar asesoría legal a la compañía en diferentes áreas del
derecho tales como civil, comercial, contractual, derecho corporativo, propiedad industrial, entre
otras referentes al derecho privado y en situaciones especiales cuando alguna Entidad Estatal lo
requiere en el campo del derecho administrativo en general, con la finalidad de minimizar riesgos
legales en los que pueda incurrir la compañía.

La Gestión de Compras de Bridgestone de Colombia S.A.S, está a cargo de la Gerencia
Financiera, el proceso tiene como principal objetivo la adquisición de bienes y servicios
necesarios para el óptimo desarrollo de las actividades de la compañía.

La Gestión de Seguridad de Bridgestone de Colombia S.A.S, está a cargo de la Jefatura de
Seguridad, tiene como principal objetivo el desarrollo de estrategias e implementación de
controles que permitan garantizar la seguridad del Personal, y de la operación de la compañía.
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2

METODOLOGÍA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

La formulación de estrategias de mitigación y compensación de las emisiones de gases de efecto
invernadero de Bridgestone de Colombia S.A.S., a partir del cálculo de la huella de carbono, fue
un proyecto desarrollado en tres etapas correspondientes a cada objetivo específico, las cuales se
describen en la Tabla 4:

Tabla 4. Etapas de desarrollo del proyecto

Fase
1- Identificación de las

Actividades
a. Identificación de los datos necesarios, fuentes y año base.

principales fuentes de
emisión de gases de

b. Revisión de operaciones y procesos de soporte documentados en el Sistema de
Gestión de Calidad de Bridgestone de Colombia.

efecto invernadero
c. Visitas de reconocimiento y levantamiento de información de las fuentes de GEI
en las instalaciones de la empresa (Bogotá y Barranquilla).
d. Elaboración de inventario eléctrico en la planta física de Bogotá y
Barranquilla.
e. Consolidación de los datos y soportes provistos por Bridgestone de Colombia.
2- Cuantificación,
evaluación y
verificación de la huella
de carbono

f. Revisión y selección de los factores de emisión de las fuentes de emisión de GEI
de Bridgestone de Colombia.
g. Procesamiento de información en las herramientas de cálculo de la huella de
carbono.
h. Análisis de los resultados obtenidos para cada fuente de emisión de GEI.
i. Comparación entre los criterios empleados para el cálculo de la huella de
carbono de Bridgestone y los parámetros dado por la NTC-ISO 14064.

3- Estrategias de
mitigación y
compensación

j. Definición de escenarios y/o proyectos probables para la mitigación y
compensación de las emisiones de GEI.
k. Evaluación técnico-económica de los escenarios definidos para mitigar y
compensar las emisiones de GEI.
Fuente: Autores, 2015
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Durante el proceso de medición de la huella de carbono de Bridgestone de Colombia S.A.S., se
definieron algunos límites para el cálculo y se utilizaron factores de emisión ajustados a la realidad
del país. Estas consideraciones son descritas a continuación como marco de referencia para el
alcance del proyecto.

2.1

LIMITES ORGANIZACIONALES

Bridgestone de Colombia es una organización con operaciones conjuntas con otras empresas, por
lo cual el límite organizacional y las emisiones resultantes pueden diferir dependiendo del enfoque
utilizado. Teniendo en cuenta que la empresa posee el control directo de las operaciones incluso a
través de sus subsidiarias, debe contabilizar el 100% de las emisiones derivadas de la operaciones
administrativas y de distribución sobre las cuales ejerce el control, razón por la cual se definió que
el cálculo de la huella de carbono se haría con el límite de organización bajo el enfoque de control
operacional.

2.2

LIMITES OPERACIONALES

Las operaciones de Bridgestone en Colombia tienen emisiones de alcance 1 asociadas al consumo
de combustible por transporte, de alcance 2 que involucra las emisiones indirectas por consumo
de electricidad y de alcance 3 que considera las emisiones indirectas relacionadas al consumo de
papel.

2.3

AÑO BASE

Frente a la elección del año base, en el 2005 la SEMARNAT en conjunto con el WRI y el WBCSD
establecieron en el documento Protocolo de Gases Efecto Invernadero: Estándar Corporativo de
Contabilidad y Reporte, que “las empresas deben elegir como año base al más lejano en tiempo,
pero que también sea relevante para las operaciones actuales, y para el cual exista información
confiable y completa”; teniendo en cuenta lo anterior y considerando que el presente estudio
corresponde a la primera medición de la huella de carbono realizada en Bridgestone de Colombia
S.A.S. se definió el 2014 como año base para realizar el inventario de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero.
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2.4

FACTORES DE EMISIÓN

Para efectos de los cálculos de la huella de carbono se utilizaron los siguientes factores de emisión:
2.4.1

Transporte

Con base en la herramienta Factores de Emisión para los Combustibles Colombianos (FECOC),
publicado por la Unidad de Planeación Minero Energética (UPME) y la Academia Colombiana de
Ciencias, se identificaron el factor de emisión, peso específico y poder calorífico del combustible
Diesel, los cuales se presentan en la Tabla 5:
Tabla 5. Información combustible Diesel
Factor de Emisión

Peso específico

𝒌𝒈
⁄𝑻𝑱

𝟕𝟑. 𝟗𝟐𝟎

0,845

𝑘𝑔⁄
𝑑𝑚3

Poder calorífico

45.640

𝑘𝐽
⁄𝑘𝑔

Fuente: UPME, 2015

Posteriormente se realizó la conversión de unidades para el Factor de emisión:

1) Poder calorífico por Peso específico
45.640

𝑘𝐽
𝑘𝑔
𝑑𝑚3
∗ 0,845
∗ 1000 3
3
𝑘𝑔
𝑑𝑚
𝑚

𝟑𝟖. 𝟓𝟔𝟓. 𝟖𝟎𝟎

𝒌𝑱
𝒎𝟑

2) Factor de Emisión por resultado (1)
73.920

𝑘𝑔
𝑘𝐽
𝑇𝐽
∗ 38.565.800 3 ∗ 10−9
𝑇𝐽
𝑚
𝑘𝐽

𝟐. 𝟖𝟓𝟎, 𝟕𝟖

𝒌𝒈
𝒎𝟑

3) Conversión de unidades resultado (2)
2.850,78

𝑘𝑔
𝐿
𝐿
∗ 1.000 3 ∗ 3,7854
3
𝑚
𝑚
𝑔𝑎𝑙

𝟏𝟎, 𝟕𝟗

𝒌𝒈
𝑪𝑶𝟐 𝒆𝒒
𝒈𝒂𝒍
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Con el fin de obtener un cálculo más preciso y actualizado, el factor de emisión para el combustible
Diesel fue insertado en la herramienta GHG Protocol, para ser utilizado en los cálculos de las
emisiones asociadas al consumo de combustible por transporte, lo cual se muestra en la Tabla 6:

Tabla 6. Tipo de Combustible
Emission Factors

Unit of Emission Factors

Fossil CO2 CH4 N2O Biofuel CO2

Numerator
Denominator
(e.g., kg of GHG) (e.g., tonne of fuel)

Fuel

Diesel

Notes

10,79

Kilogram

US Gallon

Fuente: Autores - GHG Protocol, 2015

2.4.2

Consumo de electricidad

Fundamentados en el estudio “Emisiones de Dióxido de Carbono de las plantas de generación
despachadas centralmente en Colombia durante 2014” desarrollado por XM, filial de ISA; se
identificó que las emisiones de las plantas de generación de Colombia despachadas centralmente
alcanzaron un valor promedio de:

𝟐𝟎𝟎

𝒈
𝑪𝑶𝟐 𝒆𝒒
𝒌𝑾𝒉

Esta medición de la Huella de Carbono, le permite al país contar con estadísticas para hacer
seguimiento a las emisiones de CO2, y para la presente investigación representa el factor de
emisión actualizado para calcular las emisiones indirectas asociadas al consumo de electricidad.
2.4.3

Consumo de Papel

Para este tipo de emisiones indirectas se tuvo en cuenta que el IPCC reporta un valor de 0,85 kg
de CO2eq por cada mil hojas consumidas de papel Bond blanco tamaño carta, por lo cual para el
presente estudio el factor de compensación corresponde a:

𝟎, 𝟖𝟓

𝒌𝒈
𝑪𝑶𝟐 𝒆𝒒
𝟏𝟎𝟎𝟎 𝒉𝒐𝒋𝒂𝒔
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2.5

HERRAMIENTA DE CÁLCULO

El Protocolo de Gases de Efecto Invernadero: Estándar Corporativo recomienda las herramientas
de cálculo desarrolladas por GHG Protocol dado que ofrecen una guía paso a paso y hojas
electrónicas de trabajo para ayudar a los usuarios a calcular emisiones de GEI para fuentes o
industrias específicas. Las herramientas son consistentes con las que ha propuesto el IPCC para la
compilación de emisiones a escala nacional, han sido elaboradas para ser más amigables al usuario,
incluso para el personal no técnico de las empresas, y para incrementar la precisión de la
información sobre emisiones de GEI a nivel de cada empresa. Gracias al apoyo de numerosas
empresas, organizaciones y expertos, que han llevado a cabo una minuciosa revisión de las
herramientas, éstas pueden considerarse como la "mejor práctica" disponible hasta la fecha.

La información referente al transporte de carga, corporativo y del personal fue procesada a través
de las herramientas de cálculo de GHG Protocol para fuentes de emisión móvil, mientras los
cálculos de consumo de electricidad y papel se obtuvieron mediante la aplicación de factores de
emisión de XM S.A. E.S.P. y el IPCC respectivamente. A continuación en la Tabla 7 se presenta
la descripción de los campos a registrar requeridos por la herramienta GHG Protocol para el
cálculo de las emisiones de CO2 generadas y las opciones a escoger, teniendo en cuenta las fuentes
de emisiones identificadas:

Tabla 7. Información requerida por la herramienta GHG Protocol
Campo
Activity Data

Opciones

Status

-

Source Description

-

Region

US= United States
UK= United Kingdom
Other

Mode of Transport

Road
Rail
Water
Aircraft

Scope

Scope 1
Scope 3

Type of Activity Data

Vehicle Distance (e.g. Road Transport)
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Campo

Opciones
Passenger Distance (e.g. Public Transport)
Weight Distance (e.g. Freight Transport)
Custom Fuel
Custom Vehicle

Vehicle Type

Vehicle Distance

Road
Rail
Water
Aircraft*

Passenger Distance

Road
Rail
Water
Aircraft*

Weight Distance

Road
Rail
Water
Aircraft *

Custom Fuel

Road
Rail
Water
Aircraft*

Custom Vehicle.

Road
Rail
Water
Aircraft

Units of Measurement

Vehicle Distance Custom Fuel
Passenger Distance
Weight Distance
Custom Vehicle

Fuel Used

Road, Rail, Water,

Vehicle Distance

Aircraft

Passenger Distance
Weight Distance
Custom Vehicle
Custom Fuel

Fuel Amount

Road, Rail, Water,

Vehicle Distance

Aircraft

Passenger Distance
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Campo

Opciones
Weight Distance
Custom Vehicle
Custom Fuel

Unit of Fuel Amount

Road, Rail, Water,

Vehicle Distance

Aircraft

Passenger Distance
Weight Distance
Custom Vehicle
Custom Fuel

GHG Emissions

Fossil Fuel CO2 (metric

CO2 de combustibles fósiles (tonelada métrica)

tonnes)
CH4 (kilograms)

CH4 (Kilogramos)

N2O (kilograms)

N2O (Kilogramos)

Total GHG Emissions,

Emisiones totales de GEI, excluye CO2 de

exclude Biofuel CO2

biocombustibles (Toneladas métricas de CO2)

(metric tonnes CO2e)

Biofuel CO2 Emissions

Emisiones de CO2 de biocombustibles (Toneladas

(metric tonnes)

métricas)

*Air - Domestic= <463 Km; Air Short- Haul = ≥463 <1108 Km; Air Long Haul = ≥1108 Km
Fuente: Autores, 2015
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3

IDENTIFICACIÓN DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE EMISIÓN DE GEI

En la Figura 4 que se presenta a continuación se resumen las principales fuentes de emisión: a
partir de la revisión de los procesos y las visitas técnicas en las sedes de Bogotá y Barranquilla se
determinaron cinco (5) fuentes de emisión de gases efecto invernadero las cuales serán objeto
principal de este estudio:

Figura 4. Fuentes de emisión de gases de efecto invernadero para Bridgestone de Colombia S.A.S.

Transporte de carga
• Las llantas almacenadas en la bodega de Barranquilla son distribuidas a
diferentes puntos del páis a traves vehiculos contratados para dicho fin. No
obstante el control operacional es de Bridgestone de Colombia.

Transporte de personal
• Tanto en la sede de Bogotá como la de Baranquilla, los empleados tienen
servicio de transporte contratado para desplazarse hasta sus casas.

Transporte corporativo
• Bridgestone de Colombia cuenta con algunos vehiculos propios que son
utilizados por algunos empleados para cumplir labores y funciones de la
empresa; principalmente el departamento de ventas.
Consumo electrico
• Hace referencia a la electricidad que es utilizada por los equipos, aparatos y
sistemas de iluminación en las oficinas de Bogotá y Barranquilla, y la
bodega localizada en la Zona Franca de Barranquilla.
Consumo de papel
• Cantidad de resmas de papel utilizadas en las actividades de oficina, tanto
en Bogotá como en Barranquilla.

Fuente: Autores, 2015
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4

CUANTIFICACIÓN, EVALUACIÓN Y VERIFICACIÓN DE LA HUELLA DE
CARBONO

4.1

DIAGNÓSTICO

A continuación se presentan los resultados de la fase de diagnóstico que incluye la caracterización
energética, el consumo de energía eléctrica y de combustibles durante el año base 2014 por parte
de Bridgestone de Colombia S.A.S., lo cual constituye el insumo principal para los cálculos de la
huella de carbono corporativa; la información presentada en este capítulo es el resultado de la
recopilación de datos y registros dentro de la organización:

4.1.1

Alcance 1 – Emisiones directas de GEI asociadas al consumo de combustible por transporte

Incluye las emisiones asociadas al transporte de carga, empleados y uso corporativo de
Bridgestone de Colombia S.A.S.; las emisiones de CO2 derivadas de la actividad de transporte
están directamente relacionada con el tipo, modelo y rendimiento del vehículo, además del tipo de
combustible y distancia recorrida, por lo que estas fueron las variables recogidas durante la etapa
de campo y suministro de información.

4.1.1.1

Consumo de combustible por transporte de carga

Bridgestone de Colombia S.A.S. realiza la distribución primaria de las llantas desde la bodega
ubicada en la zona franca de la ciudad de Barranquilla, el transporte es coordinado directamente
por la compañía, sin embargo la distribución es realizada por diferentes empresas de transporte
hacia ciudades principales y ciudades intermedias; finalmente, la distribución se realiza por
carretera en furgones de 8 toneladas; modelo 2011 al 2014, combustible diésel y cuyo rendimiento
es de 30 kilómetros por galón en promedio.

En la Tabla 8, presentada a continuación se puede evidenciar el registro mensual de distribución
de llantas, kilómetros recorridos y consumo de combustible mes a mes para el año base 2014;
dicha información también se representa en la Gráfica 1 y Gráfica 2.

Trabajo de grado para optar al título de Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Página 50

Formulación de estrategias de mitigación y compensación de emisiones de gases efecto invernadero de
Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de la Huella de Carbono.

Tabla 8. Resumen distribución de llantas año 2014
Cantidad de llantas

Distancia recorrida

Consumo de

(un)

(km)

combustible (gal)

Enero

20.139

95.996,5

3200

Febrero

17.808

91.008,4

3034

Marzo

14.366

75.711,6

2524

Abril

18.631

81.265,2

2709

Mayo

21.270

103.632,2

3454

Junio

15.797

88.906,9

2964

Julio

26.076

125.211,5

4174

Agosto

20.139

108.738,5

3625

Septiembre

27.559

112.579,4

3753

Octubre

20.744

125.053,1

4168

Noviembre

21.357

106.335

3545

Diciembre

26.069

118.552,1

3952

Total

249.955

1.232.990,4

41.100

Mes

Fuente: Autores, 2015
Gráfica 1. Distribución mensual de llantas año base 2014
27559
26076

21270

20139

26069

20139

20744

21357

Oct

Nov

18631

17808

15797
14366

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Dic

Fuente: Autores, 2015

De acuerdo con la gráfica anterior, durante el mes de septiembre se registró la mayor distribución
de llantas en BSCO; seguido de los meses de julio y diciembre; mientras que los registros más
bajos de distribución se presentaron en los meses de marzo y junio del año base 2014.
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Frente al consumo de combustible, como se evidencia en la Gráfica 2 los registros más altos se
presentaron en los meses de julio y octubre, mientras que para el mes de marzo se reportó el
consumo más bajo de combustible.

Gráfica 2. Consumo mensual de combustible año base 2014 (Galones)
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3454
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Fuente: Autores, 2015

4.1.1.2

Consumo de combustible por transporte de personal

Para el transporte de sus empleados, Bridgestone de Colombia ha dispuesto unas rutas que
transportan al personal hacia las sedes, Bogotá y Barranquilla desde sus hogares; las rutas están
definidas de acuerdo con la ubicación de las viviendas; para Bogotá, se tienen 4 rutas mientras que
en Barranquilla son 2. Con base en la distancia recorrida diariamente y el rendimiento de los
vehículos, se obtuvo el consumo de combustible anual en cada una de estas, dicha información se
presenta en la Tabla 9.

Tabla 9. Resumen rutas de transporte de empleados sedes Bogotá y Barranquilla
Ruta

Distancia recorrida

Consumo de combustible

2014 (km)

(gal)

Bogotá, Ruta Norte

11712

292,8

Bogotá, Ruta Noroccidente

12528

313,2

Bogotá, Ruta Américas

8688

217,2

Bogotá, Ruta Usme

15504

387,6
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Ruta

Distancia recorrida

Consumo de combustible

2014 (km)

(gal)

Barranquilla, Ruta Norte

7296

182,4

Barranquilla, Ruta Sur

4944

123,6

Fuente: Autores, 2015

4.1.1.3

Consumo de combustible por transporte corporativo

Frente al transporte corporativo, en la Tabla 10 se presentan los vehículos propiedad de
Bridgestone de Colombia empleados para el transporte corporativo, la empresa cuenta con
automóviles, camionetas y motocicletas; el área de seguridad de la compañía lleva un control sobre
el kilometraje, información que fue suministrada para el año 2014, con lo que fue posible obtener
el consumo de combustible para cada vehículo, con base en el rendimiento específico de cada
vehículo, en función del modelo y tecnología de cada uno.

Tabla 10. Descripción de vehículos de uso corporativo
Descripción vehículo

Modelo

Distancia recorrida

Consumo de

2014 (km)

combustible (gal)

Volkswagen jetta clásico gris latino metálico

2014

7425

124,2

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

2014

19742

330,2

Volkswagen jetta clásico gris platino metálico

2014

6350

106,2

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

2014

4750

79,4

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

2014

4600

76,9

Volkswagen jetta clásico gris platino metálico

2014

6450

107,9

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

2014

8573

143,4

Volkswagen jetta clásico gris platino metálico

2014

8000

133,8

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

2014

3902

65,2

Renault kangoo, blanco

2010

5473,8

118,5

Renault kangoo, blanco

2010

3909,2

84,6

Motocicleta suzuki gs 125, rojo

2011

5694

50,1

Toyota prado txl, negro

2011

12336

263,9

Toyota prado txl, blanco

2014

36451

779,9

Motocicleta suzuki dl 650 vstrom, azul

2011

11172,75

147,5

Fuente: Autores, 2015
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4.1.2

Alcance 2 – Emisiones indirectas de GEI asociadas al consumo de electricidad

Incluye las emisiones de la generación de electricidad adquirida y consumida por Bridgestone de
Colombia S.A.S.
4.1.2.1

Caracterización energética

Bridgestone de Colombia consume energía eléctrica en la mayoría de sus procesos en las sedes de
Bogotá y Barranquilla. A continuación en la Tabla 11 se presentan los resultados de la
caracterización energética de la empresa.

Tabla 11. Información general servicio de electricidad para Bogotá y Barranquilla
SEDE BOGOTÁ
Empresa comercializadora:

Usuario regulado:

Si

Nivel de Tensión:

1

CODENSA S.A. E.S.P.

Precio unitario energía
($/kWh)

Consumo mensual promedio
(kWh/mes)

Costo promedio energía
($/mes)

331

4.886

1.808.425

SEDE BARRANQUILLA
Empresa comercializadora:

Usuario regulado:

Si

Nivel de Tensión:

1

ELECTRICARIBE

Precio unitario energía
($/kWh)

Consumo mensual promedio
(kWh/mes)

Costo promedio energía
($/mes)

313

12.450

4.704.391

Fuente: Autores, 2015

4.1.2.2

Consumo eléctrico

En la Tabla 12 que se presenta a continuación, se puede observar el resumen de consumo eléctrico
de la sede de Bridgestone en Bogotá durante el año base 2014. Está información ha sido obtenida
a partir de las facturas del servicio público de todo el año.
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Tabla 12. Resumen consumo eléctrico Bridgestone S.A.S., sede Bogotá
Mes

kWh

$/kWh

Precio

Enero

5397

$ 312

$ 2.024.000

Febrero

4859

$ 319

$ 1.861.120

Marzo

5586

$ 334

$ 2.240.130

Abril

4657

$ 334

$ 1.867.580

Mayo

4799

-

-

Junio

4985

$ 334

$ 1.949.600

Julio

4477

$ 347

$ 1.810

Agosto

5266

$ 332

$ 2.242.640

Septiembre

4610

$ 331

$ 1.962.530

Octubre

4704

-

-

Noviembre

4995

$ 344

$ 2.126.420

Diciembre

4296

-

-

Promedio

4886

$ 331,89

$ 1.808.426

Fuente: Autores, 2015

La Tabla 13 que se muestra a continuación, contiene el inventario de equipos eléctricos de
Bridgestone en las oficinas de Bogotá, que refleja el consumo teórico de electricidad para dicha
oficina y permite identificar los equipos que mayor consumo presentan.

Tabla 13. Inventario de equipos eléctricos de Bridgestone S.A.S., sede Bogotá
Cantidad

Watts

Horas

kW/h

Computadores portátiles

33

100

8

0,8

Consumo total
(kW/dia)
26,4

Computadores de escritorio

9

150

8

1,2

10,8

216

Pantallas

8

60

4

0,24

1,92

28,8

Teléfonos CISCO

27

15

24

0,36

9,72

291,6

Multifuncionales

2

40

8

0,32

0,64

12,8

Impresoras

4

15

8

0,12

0,48

9,6

Videoconferencia

1

30

2

0,06

0,06

0,48

Televisores

4

50

2

0,1

0,4

8

Televisor recepción

1

45

10

0,45

0,45

10,8

Hornos microonda

1

1000

0,5

0,5

0,5

10

Equipo

Nevera

Consumo total
(kW/mes)
528

1

250

24

6

6

180

Sistema de iluminación

112

65

10

0,65

72,8

1747,2

Equipos centro de computo

25

80

24

1,92

48

1440

Total

4483,28
Fuente: Autores, 2015
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De la tabla anterior se encontró que en la sede de Bridgestone en Bogotá, el consumo mensual
promedio de kilowatts es de 4.483 al mes, y de este valor, el sistema de iluminación y el centro de
cómputo consumen las mayores cantidades de energía eléctrica con el 39% y 32%
respectivamente, lo cual se puede evidenciar de mejor manera en la Gráfica 3.

Gráfica 3. Consumo eléctrico de equipos en Bridgestone S.A.S. (kW/mes), sede Bogotá
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Fuente: Autores, 2015

En la Tabla 14 que se presenta a continuación, se puede observar el resumen de consumo eléctrico
de la sede de Bridgestone en Barranquilla durante el año base 2014. Está información ha sido
obtenida a partir de las facturas del servicio público de todo el año.

Tabla 14. Resumen consumo eléctrico Bridgestone S.A.S., sede Barranquilla
Mes

kWh

$/kWh

Precio

Enero

9360

$ 302

$ 3.394.123

Febrero

12240

$ 302

$ 4.439.937

Marzo

12360

$ 297

$ 4.392.620

Abril

14640

$ 308

$ 5.418.556

Mayo

11640

$ 307

$ 4.297.371

Junio

13320

$ 344

$ 5.502.358
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Mes

kWh

$/kWh

Precio

Julio

12840

$ 335

$ 5.172.208

Agosto

14760

$ 333

$ 5.902.228

Septiembre

13200

$ 311

$ 4.931.784

Octubre

10800

$ 310

$ 4.027.428

Noviembre

12840

$ 313

$ 4.826.427

Diciembre

11400

$ 303

$ 4.147.662

Promedio

12450

$ 313,75

$ 4.704.392

Fuente: Autores, 2015

La Tabla 15 que se muestra a continuación, contiene el inventario de equipos eléctricos de
Bridgestone en las oficinas de Bogotá, que refleja el consumo teórico de electricidad para dicha
oficina y permite identificar los equipos que mayor consumo presentan.

Tabla 15. Inventario de equipos eléctricos de Bridgestone S.A.S., sede Barranquilla
Cantidad

Watts

Horas

kW/h

Consumo total
(kW/dia)

Consumo total
(kW/mes)

Computadores portátiles

7

100

8

0,8

5,6

112

Computadores de escritorio

6

150

8

1,2

7,2

144

Teléfonos CISCO

10

15

24

0,36

3,6

108

Multifuncional

1

40

8

0,32

0,32

6,4

Impresoras

2

15

8

0,12

0,24

4,8

Video beam

1

30

2

0,06

0,06

1,2

Aire acondicionado

4

2000

10

20

80

1600

Televisores

2

50

2

0,1

0,2

4

Televisor recepción

1

50

10

0,5

0,5

10

Hornos microondas

1

1000

0,5

0,5

0,5

10

Nevera

1

250

24

6

6

180

Equipo

Equipos centro de computo

7

80

24

1,92

13,44

403,2

Sistema de iluminación

65

400

12

4,8

312

9360

Total

11943,6
Fuente: Autores, 2015

De la tabla anterior se observa que en la sede de Bridgestone en Barranquilla, el consumo mensual
promedio de kilowatts es de 11.943,6 al mes, y de este valor, el sistema de iluminación y el aire
acondicionado consumen las mayores cantidades de energía eléctrica con el 78% y 14%
respectivamente, lo cual se puede evidenciar de mejor manera en la Gráfica 4.
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Gráfica 4. Consumo eléctrico de equipos en Bridgestone S.A.S. (kW/mes), sede Barranquilla
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Fuente: Autores, 2015

4.1.3

Alcance 3 – Emisiones indirectas de GEI asociadas al consumo de papel

Este alcance reúne otras emisiones indirectas de Bridgestone, diferentes a las que se generan por
el consumo de electricidad.

Para efectos de esta investigación se definió que dadas las labores administrativas y el control
operacional de la empresa se debe considerar el consumo de papel como la principal fuente de
emisión de gases efecto invernadero con Alcance 3, dado que corresponde al uso de productos y
servicios vendidos.

Los consumos promedio de papel tanto de Bogotá como de Barranquilla se encuentran
consignados en la Tabla 16.

Trabajo de grado para optar al título de Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Página 58

Formulación de estrategias de mitigación y compensación de emisiones de gases efecto invernadero de
Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de la Huella de Carbono.

Tabla 16. Consumo promedio de papel Bridgestone S.A.S.
Promedio consumo de
papel (Remas/mes)

Estimado consumo total de
papel (Remas/año)

Bogotá

15

180

Barranquilla

24

288

Total

39

468

Sede

Fuente: Autores, 2015

4.2

RESULTADOS HUELLA DE CARBONO AÑO BASE 2014

Con base en los resultados obtenidos con la aplicación de las herramientas del GHG Protocol, se
define que la Huella de Carbono de Bridgestone de Colombia S.A.S. para el año base fue:

HDC2014 = (Trans. carga) + (Trans. de personal) + (Trans. vehículo cor.) + (Electricidad) + (Consumo papel)
HDC2014 = (443,49 ton CO2) + (16,36 ton CO2) + (28,18 ton CO2) + (41,61 ton CO2) + (0,19 ton CO2)

HDC2014 = 529,85 ton CO2

Gráfica 5. Resultados Huella de Carbono año 2014 (ton CO2)

443,49
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Transporte de carga

Transporte de personal

28,18
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Transporte corporativo
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Fuente: Autores, 2015
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La Gráfica 5, presentada anteriormente muestra gráficamente los resultados de Huella de Carbono
para el año base 2014 obtenidos a partir del cálculo de la emisiones de CO2 asociadas al consumo
de combustible por transporte, electricidad y consumo de papel; esta gráfica permite dimensionar
la diferencia existente entre la generación de emisiones asociadas al consumo de combustible por
transporte de carga empleado para la distribución de las llantas como principal fuente de emisiones
de CO2 en la empresa Bridgestone de Colombia S.A.S, en relación con las otras 4 fuentes de
emisión.

En la Gráfica 6 se observan los resultados en términos porcentuales; un 83,7% de las emisiones
de CO2 asociadas a las operaciones de Bridgestone de Colombia corresponden al transporte de
carga, seguido del consumo eléctrico con 7,9% y en menor proporción el transporte de vehículos
corporativos con 5,3% y el transporte del personal con un 3,1%.

Gráfica 6. Porcentaje resultados Huella de Carbono año 2014 (ton CO2)
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Transporte
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Fuente: Autores, 2015

A continuación se presentan los resultados obtenidos, haciendo énfasis en cada una de las fuentes
de emisión previamente descritas:
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4.2.1

Alcance 1 – Emisiones directas de GEI asociadas al consumo de combustible por transporte

Las emisiones de Alcance 1 se encuentran directamente relacionadas con el consumo de
combustible por transporte; para el cual se tienen tres tipos. El cálculo de las emisiones asociadas
al mismo se realizó con base en las herramientas de cálculo para transporte y fuentes móviles del
GHG; empleando el factor de emisión para el combustible Diesel que se obtuvo con base en el
estudio desarrollado por la Academia Colombiana de Ciencias y la UPME denominado “Factores
de emisión para los combustibles Colombianos – FECOC”.

4.2.1.1

Consumo de combustible por transporte de carga

En la Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos para el cálculo de la huella de carbono
asociada al consumo de combustible por transporte de carga; se registra que las emisiones por esta
fuente corresponden a 443,49 toneladas de CO2 para el año base 2014; este valor está directamente
relacionado con las largas distancias recorridas vía terrestre para la distribución de las llantas en
ciudades principales e intermedias, el detalle de los resultados se presentan en el Anexo 1.
Tabla 17. Resultados Huella de Carbono Alcance 1 – consumo de combustible por transporte de carga
Mes

Consumo de
combustible (gal)

CO2 (ton)

Enero

3200

34,52

Febrero

3034

32,73

Marzo

2524

27,23

Abril

2709

29,23

Mayo

3454

37,26

Junio

2964

31,98

Julio

4174

45,03

Agosto

3625

39,11

Septiembre

3753

40,49

Octubre

4168

44,97

Noviembre

3545

38,25

Diciembre

3952

42,64

Total

41102

443,49

Fuente: Autores, 2015
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4.2.1.2

Consumo de combustible por transporte de personal

El cálculo de la huella de carbono correspondiente al consumo de combustible por transporte de
personal; reportó un valor de emisiones de CO2 por esta fuente de 16,36 toneladas de CO2 para el
año base 2014; los resultados para cada una de las rutas y el total se presentan en la Tabla 18,
adicionalmente, el detalle de los mismos se presenta en el Anexo 2.
Tabla 18. Resultados Huella de Carbono Alcance 1 – consumo de combustible por transporte de personal
Consumo de

Ruta

combustible (gal)

CO2 (ton)

Bogotá, Ruta Norte

292,8

3,15

Bogotá, Ruta Noroccidente

313,2

3,37

Bogotá, Ruta Américas

217,2

2,34

Bogotá, Ruta Usme

387,6

4,18

Barranquilla, Ruta Norte

182,4

1,96

Barranquilla, Ruta Sur

123,6

1,33

Total

1516,8

16,36

Fuente: Autores, 2015

4.2.1.3

Consumo de combustible por transporte corporativo

Frente al consumo de combustible por transporte en vehículos corporativos se registró un valor
total de emisiones para el año base 2014 de 28,18 toneladas de CO2, los resultados varían para
cada vehículo, dado que depende directamente del kilometraje durante el año 2014, lo cual se
relaciona con el uso de cada uno de los vehículos (ver Tabla 19); los resultados en detalle se
pueden observar en el Anexo 3.
Tabla 19. Resultados Huella de Carbono Alcance 1 – consumo de combustible por transporte corporativo
Descripción vehículo

Consumo de
combustible (gal)

CO2 (ton)

Volkswagen jetta clásico gris latino metálico

124,2

1,34

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

330,2

3,56

Volkswagen jetta clásico gris platino metálico

106,2

1,14

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

79,4

0,85

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

76,9

0,83

Volkswagen jetta clásico gris platino metálico

107,9

1,16
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Consumo de

Descripción vehículo

combustible (gal)

CO2 (ton)

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

143,4

1,54

Volkswagen jetta clásico gris platino metálico

133,8

1,44

Volkswagen jetta clásico plata roca lunar metálico

65,2

0,70

Renault kangoo, blanco

118,5

1,27

Renault kangoo, blanco

84,6

0,91

Motocicleta suzuki gs 125, rojo

50,1

0,54

Toyota prado txl, negro

263,9

2,84

Toyota prado txl, blanco

779,9

8,41

Motocicleta suzuki dl 650 vstrom, azul

147,5

1,59

Total

2611,7

28,18

Fuente: Autores, 2015

En resumen, las emisiones de CO2 producidas por el transporte tanto de carga, como de empleados
y corporativo definen que la huella de carbono de Alcance 1 para Bridgestone de Colombia durante
el año base 2014 fue de 488,03 toneladas de CO2, de los cuales el 91% corresponden al transporte
asociado a la distribución de llantas; y en menor proporción el transporte corporativo y de personal,
con el 6% y 3% respectivamente.

4.2.2

Alcance 2 – Emisiones indirectas de GEI asociadas al consumo de electricidad

Para el cálculo de emisiones asociadas al consumo de electricidad comprada, se utilizó el factor
de emisión dado por XM, filial de ISA, a partir de la huella de carbono de las plantas de generación
de Colombia que para 2014 alcanzaron un valor promedio de 200 gCO2/kWh. En la Tabla 20 y
Tabla 21 se presentan los resultados de los cálculos de la huella de carbono derivada de los
consumos de electricidad para Bogotá y Barranquilla respectivamente.
Tabla 20. Resultados Huella de Carbono Alcance 2 – consumo de electricidad, sede Bogotá
Mes

kW

CO2e (ton)

Enero

5397

1,07

Febrero

4859

0,97

Marzo

5586

1,11
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Mes

kW

CO2e (ton)

Abril

4657

0,93

Mayo

4799

0,95

Junio

4985

0,99

Julio

4477

0,89

Agosto

5266

1,05

Septiembre

4610

0,92

Octubre

4704

0,94

Noviembre

4995

0,99

Diciembre

4296

0,85

Total

58631

11,73

Fuente: Autores, 2015

Tabla 21. Resultados Huella de Carbono Alcance 2 – consumo de electricidad, sede Barranquilla
Mes

kW

CO2e (ton)

Enero

9360

1,87

Febrero

12240

2,44

Marzo

12360

2,47

Abril

14640

2,92

Mayo

11640

2,32

Junio

13320

2,66

Julio

12840

2,56

Agosto

14760

2,95

Septiembre

13200

2,64

Octubre

10800

2,16

Noviembre

12840

2,56

Diciembre

11400

2,28

Total

149400

29,88

Fuente: Autores, 2015

Al sumar las emisiones de CO2 equivalente producidas por la electricidad consumida en Bogotá y
Barranquilla, se encuentra que la huella de carbono de Alcance 2 para Bridgestone de Colombia
durante el año base 2014 fue de 41,61 toneladas de CO2.
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4.2.3

Alcance 3 – Emisiones indirectas de GEI asociadas al consumo de papel

La huella de carbono derivada del consumo de papel fue calculada con base al factor de emisión
de IPCC que reporta un valor de 0,85 kg de CO2 equivalente por cada mil hojas consumidas de
papel Bond blanco tamaño carta. Por lo tanto, las emisiones de gases de efecto invernadero para
esta fuente fueron los presentados en la Tabla 22:
Tabla 22. Resultados Huella de Carbono Alcance 3 – consumo de papel
Estimado consumo total de papel
(Remas/año)

CO2e (ton)

Bogotá

180

0,07

Barranquilla

288

0,12

Total

468

0,19

Sede

Fuente: Autores, 2015

El consumo de papel en Bridgestone contribuyó en 2014 a la emisión de 0,19 toneladas de CO2.

4.3

INDICADOR DE EMISIONES

Con el fin de tener un parámetro de comparación entre las emisiones de GEI y la productividad de
Bridgestone de Colombia S.A.S, se plantea un indicador que relaciona la totalidad de las emisiones
de CO2 equivalente respecto al total de kilómetros recorrido en el transporte de llantas y la cantidad
de llantas transportadas en el año base. Este indicador permite tener una medida comparativa a lo
largo del tiempo de la actividad principal de BSCO que es la distribución de llantas en el país,
razón por la cual se relacionan los kilómetros y las unidades de llantas distribuidas en el país.

𝑰𝒏𝒅𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒓 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 =

𝟓𝟐𝟗𝟖𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒈𝑪𝑶𝟐
𝒈𝑪𝑶𝟐
= 𝟎, 𝟎𝟎𝟏𝟕𝟐
𝟏. 𝟐𝟑𝟐. 𝟗𝟗𝟎, 𝟒 𝒌𝒎 ∗ 𝟐𝟒𝟗. 𝟗𝟓𝟓 𝒍𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂𝒔
𝒌𝒎 ∗ 𝒍𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂

Basados en este indicador se puede afirmar que en promedio, las emisiones de GEI derivadas de
la distribución de una (1) llanta desde Barranquilla hasta Bogotá (aproximadamente 1020
kilómetros de distancia) tiene una Huella de Carbono de 1, 75 g CO2.
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4.4

EVALUACIÓN Y VERIFICACIÓN HUELLA DE CARBONO AÑO BASE 2014

La evaluación y verificación de la Huella de Carbono de Bridgestone de Colombia S.A.S., se
realizó con base en la Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14064 sobre Gases de Efecto
Invernadero. Parte 1: Especificación con orientación a nivel de las organizaciones, para la
cuantificación y el informe de las emisiones y remociones de Gases de Efecto Invernadero,
publicada en el año 2006 por la Organización Internacional de Normalización y validada por
ICONTEC Internacional.

La norma 14064-1 detalla los principios para el diseño, desarrollo y gestión de inventarios de GEI
para compañías y organizaciones, y para la presentación de informes sobre estos inventarios.
Incluye los requisitos para determinar los límites de las emisiones de GEI, cuantificar las emisiones
y remociones de GEI de la organización e identificar las actividades o acciones específicas de la
compañía con el objeto de mejorar la gestión de los GEI. También incluye requisitos y
orientaciones para la gestión de la calidad del inventario, el informe, la auditoria interna y las
responsabilidades de la organización en las actividades de verificación (ICONTEC, 2006).

Para efectos de la verificación de la Huella de Carbono Corporativa de Bridgestone de Colombia
S.A.S. para el año base 2014; se identificaron las principales consideraciones definidas en la NTCISO 14064-1 que se encuentran dentro del alcance del presente proyecto, evaluando el
cumplimiento de los parámetros establecidos por la norma.

De otro lado, la norma ISO 14064 Parte 3 detalla los principios y requisitos para la verificación de
los inventarios de GEI y para la validación o verificación de los proyectos de GEI, así mismo
describe el proceso para la validación o verificación relacionada con los GEI, y especifica
componentes tales como la planificación de las validación o verificación, los procedimientos de
evaluación y la evaluación de las declaraciones de GEI de la organización o del proyecto
(ICONTEC, 2006).
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La norma establece que el proceso de verificación o validación debe ser desarrollado por un
validador o verificador seleccionado para llevar a cabo las actividades correspondientes, por lo
planteado anteriormente este proyecto será una herramienta que permita mejorar el sistema de
gestión de la información así como la calidad de los datos para el Inventario de Emisiones de GEI
de Bridgestone de Colombia, con el fin de cumplir la totalidad de los requisitos establecidos en la
NTC-ISO 14064 y cuando la organización lo considere obtener la certificación.

A continuación se describen los requisitos definidos en la NTC-ISO 14064-1, la evaluación del
cumplimiento con el desarrollo del proyecto:

Tabla 23. Cumplimiento de requisitos definidos en NTC-ISO 14064-1
No.*

Requisito

4

Diseño y desarrollo del Inventario de GEI

4.1

Límites de la organización

4.2

Límites operativos

Si

No





Descripción / Observación

Control operacional

Alcance 1

Emisiones directas asociadas al consumo
de combustible por transporte

Alcance 2

Emisiones indirectas asociadas al
consumo de electricidad

Alcance 3

Emisiones indirectas asociadas al
consumo de papel

4.3

Cuantificación de las Emisiones de GEI

a.

Identificación de fuentes y sumideros de GEI



Transporte de carga, Transporte de personal, Transporte
corporativo, Consumo de electricidad y Consumo de
papel

b.

Selección de metodología de cuantificación



GHG Protocol

c.

Selección y recolección de datos



La información se obtuvo de fuentes primarias,
proporcionada directamente en los registros de la
organización

d.

Selección de Factores de Emisión de GEI



FE Combustible: 10,79kg/gal
FE Electricidad: 200g/kWh
FE Papel: 0,85kg/1000hojas

e.

Cálculo de Emisiones de GEI



La cuantificación de emisiones de GEI para Bridgestone
de Colombia se realizó aplicando las herramientas de
cálculo de GHG Protocol
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No.*

Requisito

Si

No

Descripción / Observación

5

Componentes del Inventario de GEI

5.1

Emisiones de GEI

-

Emisiones directas de GEI



-

Remociones de GEI

No aplica

-

Emisiones indirectas de GEI



41,8 Ton CO2

-

Otras emisiones indirectas de GEI



No aplica

-

Emisiones de la combustión de biomasa

No aplica

5.2

Actividades de la organización para reducir las emisiones o aumentar las absorciones

5.2.1

Acciones dirigidas

a.

Acción



b.

Límites espaciales y temporales



c.

Enfoque utilizado para cuantificación



d.

Determinación y clasificación



5.2.2

Proyectos de mejora para reducción o eliminación de
emisiones GEI



Se definieron algunos escenarios probables para la
compensación de la HDC de BSCO en el año base 2014.

5.3

Año base del inventario

5.3.1

Selección y establecimiento del año base

a.

Cuantificar emisiones de GEI utilizando datos
representativos del año base



529,85 Ton CO2

b.

Seleccionar año base con información disponible y
verificable



2014

488,03 Ton CO2

Frente a las acciones de reducción y/o mitigación de la
Huella de Carbono, se realizó una evaluación de
diferentes estrategias, y las implicaciones tanto técnicas
como económicas que estas representarían. Para cada
una de las estrategias se presenta su clasificación, una
breve descripción, el potencial de reducción en toneladas
y en % de acuerdo con el total de la HDC.

c.

Explicar selección de año base



La selección del año base se realizó considerando los
criterios del protocolo GEI, un año que sea relevante
para las operaciones de la organización y para el cual
exista información confiable y completa.

d.

Elaborar inventario de GEI para año base



Desarrollado y soportado en la presente investigación

5.3.2

Nuevo cálculo del inventario de GEI

a.

Cambios en los límites operacionales

El presente estudio corresponde a la primera medición de la Huella de
Carbono realizada en Bridgestone de Colombia S.A.S., por lo que al
momento de realizar la cuantificación de las emisiones de CO2 para el
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No.*

Requisito

Si

No

Descripción / Observación

siguiente año, se deben considerar todos los criterios definidos para el
año base 2014.

b.

Cambios en las fuentes

c.

Cambio en la metodología de cuantificación

5.4

Evaluación y reducción de la incertidumbre

6

Gestión de la calidad del Inventario de GEI

6.1

Gestión de información de GEI

6.2

Documentación y manejo de registros

7

Informes sobre GEI

8

Función de la organización en la verificación

8.2

Preparación para la verificación

a.

Desarrollo de alcance y objetivos de verificación

b.

Revisión de requisitos ISO 14064

c.

Requisitos de verificación

d.

Determinación del nivel de certeza

e.

Acordar criterios con verificador

f.

Garantizar funciones y responsabilidades

g.

Garantizar información completa y accesible

h.

Garantizar competencia del verificador

i.

Contenido de declaración de verificación

8.3

Gestión de verificación

8.3.1

Plan de verificación para la organización

8.3.2

Proceso de verificación

8.3.3

Competencia de los verificadores

8.3.4

Declaración de verificación

El inventario de GEI para el año base 2014, es el resultado de un
estudio y cuantificación basado en fuentes de información primaria,
por lo cual la calidad de la información es alta. Sin embargo,
actualmente no existe dentro de la organización un responsable global
de la huella de carbono; adicionalmente, ya que BSCO se encuentra
certificado en un sistema de gestión de calidad, se recomienda
elaborar formatos que sean diligenciados de forma digital por cada
uno de los responsables según las fuentes de emisión, pero que sean
manejados y supervisados por el responsable de la HDC; esto
facilitaría la cuantificación de la HDC ya que toda la información
estaría consolidada y estandarizada.

El proceso de certificación de la Huella de Carbono, de acuerdo con la
NTC-ISO 14064 Parte 3; que detalla los principios y requisitos para la
verificación de los inventarios de GEI y para la validación o
verificación de los proyectos de GEI, estará a cargo del responsable de
la gestión de la HDC dentro de la organización.
Inicialmente se debe evaluar el cumplimiento de cada uno de los
requisitos de verificación, para así definir los acuerdos sobre Nivel de
certeza, Objetivos, Criterios, Alcance y Desarrollo de la verificación;
igualmente se debe definir el Plan de validación o verificación, se
realiza la Valoración de los sistemas de control de información de GEI
y la Valoración de los datos e información de GEI para finalmente
llegar a la Expedición de la declaración de verificación y validación.

*Numeral de acuerdo con NTC-ISO 14064-1.
Fuente: Autores, 2015
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Frente a los requisitos de cumplimiento definidos en la NTC-ISO 14064-1, todo lo relacionado
con el proceso de cálculo y definición de acciones fue desarrollado y esta soportado en la presente
investigación, dado que el alcance de este trabajo se limita a la cuantificación de las emisiones de
GEI para el año base 2014, así como la formulación de estrategias de mitigación y compensación;
el proceso de validación de la Huella de Carbono de BSCO, está a cargo de la organización, quien
inicialmente debe definir dentro de su sistema un responsable de la gestión de la HDC.

A continuación en la Gráfica 7, se describe el proceso que se debe desarrollar posteriormente para
lograr la validación o verificación de las emisiones de Gases Efecto Invernadero:

Gráfica 7. Proceso de verificación de las emisiones de Gases Efecto Invernadero
Acuerdos sobre:
Nivel de certeza

Objetivos

Criterios

Alcance

Desarrollo

Desarrollo del enfoque de validación o verificación
Plan de validación o verificación
Plan de Muestreo
Valoración de los sistemas de control de
Valoración de los datos e información
información de GEI
de GEI

Aplicación de los criterios

Evaluación de las afirmaciones acerca de GEI

Expedición de la declaración de verificacion y validación

Fuente: Adaptado de NTC-ISO 14064-3 (2006).
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5

ESTRATÉGIAS DE MITIGACIÓN Y COMPENSACIÓN DE LA HUELLA DE
CARBONO

Entendiendo la problemática global y nacional en materia de cambio climático producto de las
emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero, Bridgestone de Colombia inicio el
desarrollo su estrategia ambiental orientada a mejorar de manera permanente los marcos, espacios
y procesos que garanticen una gestión ambiental responsable; apoyados en la presente
investigación, que busca evaluar el impacto sobre el medio ambiente derivado de las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas a las operaciones administrativas y de transporte de la
organización, a través del establecimiento de una línea base real y transparente, que permita
formular estrategias de mitigación y compensación para que una vez concluido este proyecto
sirvan como insumo para la toma de decisiones por parte de las directivas de Bridgestone de
Colombia en la implementación de acciones de mejoramiento ambiental, buscando convertir a
mediano plazo las operaciones de la organización en “carbono neutro”, lo que significa remover
de la atmósfera tanto dióxido de carbono como el que es emitido.

5.1

MITIGACIÓN

De acuerdo con la Convención Marco de Naciones Unidas, la mitigación es una medida que
contribuye a reducir las emisiones de gases efecto invernadero, y mejorar los sumideros de
carbono; adicionalmente, el Panel Intergubernamental de Cambio Climático, define la mitigación
como la intervención orientada a una reducción en la cantidad de CO2 presente en la atmósfera;
por lo que, en consideración al compromiso de BSCO en la reducción de las emisiones de GEI
asociadas a sus procesos administrativos y de transporte, fueron planteadas y evaluadas, con un
enfoque técnico y económico, 11 estrategias de mitigación, como propuesta inicial de
implementación en el proceso de reducción de la Huella de Carbono de la organización.
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Estrategia 1
Cambiar el sistema de distribución de llantas con el transporte en tractocamiones
Fuente de emisión

Alcance 1 – Transporte de carga

Descripción

Esta estrategia estaría orientada a reemplazar el tipo de vehículos empleados
actualmente para la distribución de llantas, por tractocamiones, dado que estos
tienen una capacidad de entre 30 y 35 toneladas, por lo que se podría transportar
al mismo destino hasta 4 veces más carga.
Potencial de reducción

Para la evaluación del potencial de reducción por la implementación de esta estrategia, se hizo una
estimación de lo que ocurriría si el transporte de las llantas que únicamente va hacia la ciudad de Bogotá,
donde se transporta aproximadamente el 21% de las llantas distribuidas en el año base 2014 y el 19% del
total de envíos, se hiciera en tractocamiones.

Tomando únicamente los registros de distribución a la ciudad de Bogotá, se evidencia que para el mismo
día se realizan diferentes envíos, si todos estos fueran agrupados en un tractocamión con mayor capacidad,
el consumo de combustible se reduciría aproximadamente en un 23%; lo cual se vería representado en una
reducción considerable de emisiones de CO2, para el cálculo se tuvo en cuenta que la eficiencia en el
consumo de combustible y el rendimiento en kilómetros por galón son menores para un vehículo de mayor
capacidad.
Reducción estimada con base en el total de emisiones*
13 Ton CO2eq

2,5 %
Observaciones

* Esta reducción estimada corresponde únicamente a la implementación de la estrategia en la distribución
que se realiza hacia Bogotá, como ejemplo y evidencia de la contribución a la reducción de las emisiones
de CO2. Esta medida de mitigación, es totalmente viable, dado que no requiere inversión económica y de
implementarse en la distribución de llantas hacia todos los destinos del país, las emisiones de CO 2,
asociadas al consumo de combustible por transporte de carga podrían reducir considerablemente en los
años posteriores.

No se requiere inversión por parte de la organización dado que la implementación de esta estrategia
requiere únicamente un acuerdo con las empresas que prestan el servicio de distribución, para que el
transporte se realice en vehículos de mayor capacidad como un tractocamión, igualmente, se evidenció que
las rutas de distribución por el país requieren un control por parte de la organización, con el fin de que
estas se realicen de una forma más eficiente, evitando recorrer los mismos trayectos dos veces, lo cual
contribuiría a una reducción en el consumo de combustible, traducido en la disminución de emisiones de
CO2 por transporte de carga.

Trabajo de grado para optar al título de Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Página 72

Formulación de estrategias de mitigación y compensación de emisiones de gases efecto invernadero de
Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de la Huella de Carbono.

Estrategia 2
Cambiar el sistema de distribución de llantas con un aumento en la eficiencia de carga
Fuente de emisión

Alcance 1 – Transporte de carga

Descripción

Utilizando la capacidad máxima de los vehículos de carga empleados para el
transporte de las llantas desde Barranquilla hacia las diferentes ciudades del país
sería menor el número de viajes al mismo destino y se reduciría significativamente
el consumo de combustible por llanta transportada; lo que se traduciría en una
reducción de emisiones de CO2.
Potencial de eficiencia

Evaluando los registros de distribución de llantas, se determinó el valor promedio de carga enviada a los
diferentes destinos del país; de esta forma se identificaron los envíos que fueron hechos con una carga menor
a este promedio; los cuales hacen ineficiente el sistema de distribución ya que no se está aprovechando la
capacidad máxima de los vehículos de transporte.
Potencial aumento en la eficiencia*
27 %
Observaciones
* El potencial aumento en la eficiencia define que durante el año base 2014 se pudo haber enviado a los
diferentes destinos aproximadamente un 27% más de carga generando las mismas emisiones de CO2 si se
aprovechara la carga máxima de los vehículos de transporte.

Este porcentaje de eficiencia es un referente para que BSCO en colaboración con las empresas
transportadoras que prestan el servicio inicie una labor de logística más exigente; que garantice que todos
los vehículos de distribución sean enviados con su capacidad máxima; de esta forma sería menor el número
de viajes al mismo destino y se reduciría significativamente el consumo de combustible por llanta
transportada; lo que se traduciría no solo en una reducción de emisiones de CO2, sino también en beneficios
económicos para la organización, pues habría un ahorro en costos de transporte.
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Estrategia 3
Cambiar el modelo de transporte incentivando el uso de mecanismos limpios
Fuente de emisión

Alcance 1 – Transporte de personal

Descripción

El uso de la bicicleta como medio alternativo de transporte podría articular
elementos de reducción de emisiones de CO2 y hábitos saludables, lo cual
representaría beneficios tanto para los trabajadores como para la organización.
Potencial de reducción

Considerando que el transporte de personal contribuye en la Huella de Carbono de BSCO aproximadamente
con 16,4 toneladas de CO2 al año, lo cual representa el 3% del total de emisiones; los mecanismos
alternativos de transporte como la bicicleta contribuirían a reducir las emisiones de CO 2.

A pesar de ser una opción viable en términos de reducción de emisiones, se debe considerar que existen
trayectos muy largos entre los hogares de los empleados y las oficinas de BSCO y en algunos casos las
condiciones para movilizarse en bicicleta no son óptimas; adicionalmente esta iniciativa requiere la
adecuación de espacios para el parqueo de bicicletas e incentivos por parte de la empresa para quienes se
unan a este programa; considerando las implicaciones y dificultades asociadas a su implementación, no es
posible cuantificar un potencial de reducción, sin embargo, se sugiere promover esta estrategia como un
valor agregado en la reducción de la HDC, para quienes este realmente al alcance.
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Estrategia 4
Continuar y fortalecer el modelo de transporte de personal en rutas compartidas
Fuente de emisión

Alcance 1 – Transporte de personal

Descripción

Dado que BSCO cuenta con un programa de transporte compartido para los
empleados de la organización, la recomendación en continuar y fortalecer esta
iniciativa con el fin de que todos los empleados hagan parte de las rutas
compartidas hacia y desde el lugar de trabajo.
Potencial de reducción

La iniciativa de rutas para el transporte de empleados que desarrolla BSCO en la actualidad es un avance
importante como medida para la mitigación de la Huella de Carbono asociada a las operaciones de la
empresa; la continuidad y cobertura en las rutas de transporte garantizaría el aporte en la reducción de las
emisiones asociadas al consumo de combustible por transporte y fortalecería el compromiso de BSCO en la
mitigación de su Huella de Carbono.

Con el objetivo de evaluar cuál es la reducción que se está presentando actualmente con la implementación
de esta estrategia; se estimó cual sería la generación de emisiones de CO 2 si en lugar de existir rutas
compartidas, cada miembro de la organización se transportara en su vehículo; y de esta forma resaltar la
importancia de continuar con esta iniciativa.
Reducción actual*
19,04 Ton CO2eq

3,5 %
Observaciones

* Estos valores indican que actualmente con la implementación de esta estrategia se están dejando de emitir
a la atmosfera 19,04 toneladas de CO2, que representarían un 3,5 % del total de emisiones de CO2 asociadas
a las operaciones de BSCO. En lo relacionado con las emisiones de CO2 asociadas únicamente al transporte
de personal, el cual representa el 3% de la Huella de Carbono de BSCO en el año base 2014, esta estrategia
representa un 54% menos de las emisiones que se estarían generando si no existieran las rutas compartidas.
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Estrategia 5
Cambiar el modelo de transporte a través del uso de combustibles alternativos
Fuente de emisión

Alcance 1 – Transporte corporativo

Descripción

Esta estrategia está orientada a proponer que BSCO considere a mediano y largo
plazo, la adquisición de vehículos con tecnologías de transporte alternativas, que
sustituyan parcial o totalmente los combustibles tradicionales derivados del
petróleo.
Alternativas

De acuerdo con el Portal de Indicadores de Eficiencia Energética y Emisiones Vehiculares, entre los
avances más importantes en sistemas de propulsión para vehículos automotores se encuentra el uso de
tecnologías híbridas, la cual puede utilizar la energía eléctrica en combinación con algún combustible
tradicional como la gasolina. Otras fuentes alternas de energía utilizadas para vehículos son los
biocombustibles y las celdas de combustible o celdas de hidrógeno.
Vehículos híbridos

Biocombustibles

“El objetivo de las tecnologías híbridas es combinar

“Se obtienen a partir de materias primas de origen

dos fuentes de energía, de manera que las cualidades

agrícola, estos combustibles son utilizados en los

de cada sistema sean utilizadas para la propulsión

vehículos como sustitutos de la gasolina y el diésel.

de los vehículos automotores”.

Entre los biocombustibles más utilizados se
encuentran el bioetanol y el biodiesel”.

Potencial de reducción con base en el total de emisiones*
Vehículos híbridos
8,46 Ton CO2

Biocombustibles
1,60 %

7,05 Ton CO2

1,33 %

Observaciones
* El potencial de reducción se calculó con base en las emisiones de CO2eq asociadas al consumo de
combustible por transporte corporativo que corresponden al 5,3% del total de la Huella de carbono de
BSCO para el año base 2014.
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Estrategia 6
Adquirir productos eléctricos con certificación Energy Star
Fuente de emisión

Alcance 2 – Electricidad

Descripción

La estrategia estaría orientada a la compra y renovación de aparatos electrónicos
para garantizar que la totalidad de los equipos en BSCO cuenten con la
certificación Energy Star, programa creado para promover los productos eléctricos
con consumo eficiente de electricidad, reduciendo de esta forma las emisiones de
GEI.
Potencial de reducción

Considerado que los productos que cuentan con la certificación Energy Star garantizan una eficiencia
energética entre el 45 y el 65%; se estimó cual sería la reducción en el consumo eléctrico traducido en una
reducción de emisiones de CO2, si la totalidad de los equipos empleados en las operaciones de BSCO
estuvieran certificados con el programa Energy Star.

El cálculo de la reducción estimada se realizó considerando una eficiencia energética del 45% para los
equipos eléctricos; requisito mínimo para obtener la certificación Energy Star.
Reducción estimada con base en el total de emisiones*
Sede Bogotá
3,3 Ton CO2eq

Sede Barranquilla
0,62 %

2,9 Ton CO2eq

0,65 %

Observaciones
* Adicionalmente, se calculó el porcentaje de reducción estimado tanto para Bogotá como para
Barranquilla, con base únicamente en las emisiones de CO2 asociadas al consumo eléctrico, que
corresponden al 8% del total de la Huella de Carbono de BSCO para el año base 2014; obteniendo una
reducción del 8% para Bogotá y 7% para Barranquilla, de las emisiones derivadas de la electricidad.
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Estrategia 7
Instalar sensores de presencia y movimiento en áreas administrativas comunes
Fuente de emisión

Alcance 2 – Electricidad

Descripción

La estrategia está orientada a la instalación de sensores de luz del día que
encienden las luminarias exactamente cuando la luz natural resulta insuficiente y
sensores de movimiento en áreas de actividad no lineal, donde la iluminación puede
ser regulada la mayor parte del tiempo; estos ahorros energéticos contribuirían
significativamente a la reducción de la huella de carbono.
Potencial de reducción

El cálculo de la reducción estimada se realizó considerando una eficiencia energética del 40% por la
instalación de los sensores (valor promedio de catálogos de proveedores y otras fuentes consultadas); sin
embargo, este porcentaje no es estático, podría cambiar por condiciones climáticas y/o jornadas de trabajo.
Reducción estimada con base en el total de emisiones*
Sede Bogotá
0,53 Ton CO2eq

Sede Barranquilla
0,10 %

0,47 Ton CO2eq

0,09 %

Inversión estimada**
Sede Bogotá

Sede Barranquilla

$ 2.838.150

$ 1.892.100
Observaciones

* Adicionalmente, se estimó el porcentaje de reducción estimado tanto para Bogotá como para Barranquilla,
con base únicamente en las emisiones de CO2 asociadas al consumo eléctrico, que corresponden al 8% del
total de la Huella de Carbono de BSCO para el año base 2014, obteniendo una reducción del 1% de las
emisiones generadas en cada sede por la electricidad.

** Se determinó que el tiempo de retorno de la inversión sería de 3 años, dado que con la implementación
de esta estrategia se reduciría el costo que se paga actualmente a la empresa de energía; luego de estos 3
años, el ahorro sería un beneficio económico para la organización.
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Estrategia 8
Sustituir el sistema de iluminación convencional por LED
Fuente de emisión

Alcance 2 – Electricidad

Descripción

Las bombillas LED son energéticamente más eficientes, por lo que permiten lograr
reducciones importantes en el consumo de energía, por ende una disminución en
las emisiones de CO2, en comparación con las bombillas incandescentes. El uso de
este tipo de iluminación en BSCO ahorraría costos y disminuiría el impacto
ambiental en emisiones y desechos, por lo que se sugiere reemplazar todo el sistema
de iluminación.
Potencial de reducción

Considerando el elevado consumo eléctrico en las operaciones de Bridgestone de Colombia S.A.S. y su
aporte a la Huella de Carbono; se considera fundamental la implementación de una tecnología que
garantice la reducción en el consumo, traducido en una reducción de emisiones de CO 2; las luces LED se
convierten en la estrategia más viable, en términos ambientales, técnicos y económicos; debido a que el
proceso es más eficiente, es decir, se produce luz al pasar la corriente eléctrica, a diferencia de los focos
tradicionales que requieren calentar un filamento, haciendo que parte de la energía que se utiliza sea
desperdiciada en forma de calor y en luz que no es visible.

El potencial de reducción corresponde a una estimación aproximada de la disminución en el consumo
eléctrico si todo el sistema de iluminación, en oficinas y bodega fuera reemplazado por bombillas con
tecnología LED; lo cual traería beneficios económicos para la organización y un aporte considerable en la
reducción de la huella de carbono; dado que la disminución en el consumo eléctrico se traduce en una
reducción en las emisiones de CO2.
Reducción estimada con base en el total de emisiones*
Sistema de iluminación Oficinas
3,4 Ton CO2eq

Sistema de iluminación Bodega

0,64 %

10,49 Ton CO2eq

1,98 %

Inversión estimada**
Sistema de iluminación Oficinas

Sistema de iluminación Bodega

$ 4.076.000

$ 98.280.000
Observaciones

* El porcentaje de reducción también se estimó de acuerdo con las emisiones de CO2 asociadas al
específicamente consumo eléctrico, que corresponden al 8% del total de la Huella de Carbono de BSCO
para el año base 2014; encontrando que la implementación de esta estrategia reduciría en total un 36% del
aporte del consumo eléctrico a la Huella de Carbono.
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** Se determinó que el tiempo para el retorno de la inversión sería de 5 años, ya que la eficiencia en de las
tecnologías LED, reduce considerablemente el consumo de electricidad por lo que se reduciría el costo que
se paga actualmente a la empresa de energía; luego de estos 5 años, el ahorro sería un beneficio económico
para la organización.

La implementación de esta estrategia trae asociados otros beneficios ambientales diferentes a la reducción
de la Huella de Carbono; por ejemplo el ciclo de vida de estos sistemas de iluminación es más largo y esto
se traduce en una menor cantidad de desechos, adicionalmente, las luces LED no contienen mercurio por
lo cual es posible reciclarlas.
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Estrategia 9
Adquirir un sistema de contención de refrigeración para centros de computo
Fuente de emisión

Alcance 2 – Electricidad

Descripción

La adquisición de un Sistema Universal de Contención reduciría el consumo de
energía asociado a la refrigeración de los centros de cómputo de la organización;
el sistema optimiza la separación de aire caliente y frío para permitir una mayor
densidad por gabinete, recuperando aproximadamente 10% de la capacidad de
refrigeración existente y ahorrando gastos operativos
Potencial de reducción

Este sistema de contención autosoportado recupera la capacidad de trenzado, restaura la eficiencia
energética y reduce o difiere la inversión de capital al adaptarse al centro de datos existente. Esto ayuda a
mantener el centro de datos fresco y los costos bajos, lo que resulta en una alta confiabilidad.

De acuerdo con la investigación desarrollada sobre los equipos de contención en el mercado; este sistema
podría reducir el consumo de energía para enfriamiento hasta en un 40%; lo cual se traduciría en una
reducción de emisiones de CO2.
Reducción estimada con base en el total de emisiones*
1,9 Ton CO2eq

0,36 %

Inversión estimada**
$ 4.000.000

Observaciones
* Frente al porcentaje de reducción estimado con base únicamente en las emisiones de CO 2 asociadas al
consumo eléctrico, que corresponden al 8% del total de la Huella de Carbono de BSCO para el año base
2014, se encontró que la implementación de esta estrategia podría reducir un 5% del total de emisiones
asociadas a la electricidad.

** Dado que las tecnologías de contención de refrigeración son productos relativamente nuevos, se
encontraron pocos proveedores en el mercado Colombiano que ofrecieran este sistema, por lo cual el costo
del mismo podría variar al momento de realizar la compra. El tiempo de retorno de la inversión sería de 3
años, dado que al reducir los cosos por consumo de electricidad, se tendría un ahorro en el pago de este
servicio; luego de estos 3 años esto representaría un beneficio económico para la organización.
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Estrategia 10
Iniciar una campaña de ahorro y uso eficiente de la energía
Fuente de emisión

Alcance 2 – Electricidad

Descripción

El programa de ahorro y uso eficiente de la energía busca una reducción en el
consumo así como evitar el uso irracional de la electricidad, a través de la
concientización y el direccionamiento de acciones puntuales que se pueden aplicar
tanto en la oficina como en el hogar.
Acciones

A través de acciones puntuales fomentar el uso eficiente y ahorro de la energía en la organización como
parte del compromiso de BSCO en la reducción y mitigación de la Huella de Carbono, y el impacto
ambiental generado por las actividades de la organización; se propone iniciar una campaña de tipo cultural
asociada a la formación de buenos hábitos de consumo de electricidad, creando conciencia sobre la
importancia del ahorro y uso eficiente de la energía; la campaña llevaría a una disminución en el consumo
de electricidad, por ende una reducción en la Huella de Carbono.

El objetivo de la campaña es lograr sensibilizar al personal de BSCO respecto del uso eficiente de la energía
y el manejo de tecnologías y herramientas existentes de reducción, logrando fortalecer el compromiso con
la reducción de emisiones de GEI, contribuyendo a la eficiencia administrativa, a fin de que aporten valor
agregado a los procesos internos y externos de la organización. Algunas de las acciones comprendidas
dentro del programa de ahorro y uso eficiente de la energía serían:


No usar pantallas adicionales a las del computador portátil.



Activar la función de administración de energía en el equipo.



Apagar las luces y equipos cuando no sean necesarios.



Desconectar los de equipos eléctricos al final de las jornadas de trabajo.



Regular la temperatura de los aires acondicionados.



Usar salvapantallas con fondo negro.



Utilizar una extensión para los computadores y demás equipos eléctricos.



Preferir computadores portátiles a cambio de computadores de escritorio.
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Estrategia 11
Iniciar una campaña de ahorro y uso eficiente del papel
Fuente de emisión

Alcance 3 – Consumo de papel

Descripción

El programa de ahorro y uso eficiente de papel busca evitar el desperdicio a través
de la concientización y el direccionamiento de acciones puntuales que se pueden
aplicar tanto en la oficina como en el hogar.
Acciones

Como parte del compromiso de BSCO en la reducción y mitigación de la Huella de Carbono, y el impacto
ambiental generado por las actividades de la organización, se propone iniciar una campaña de tipo cultural
asociada a la formación de buenos hábitos de consumo de papel, creando conciencia sobre la importancia
de hacer uso de las tecnologías para él envió de documentos por medios electrónicos y el ahorro y uso
eficiente del papel.

El objetivo de la campaña es lograr sensibilizar al personal de BSCO respecto del uso eficiente del papel y
manejo de tecnologías y herramientas existentes, promover un compromiso con la reducción del consumo
de papel, contribuyendo a la eficiencia administrativa y establecer como herramienta transversal, los
productos y servicios digitales, a fin de que aporten valor agregado a los procesos internos y externos de la
organización, como uso y manejo de archivos digitales, lectura y revisión documental digital y envió y
recibido de comunicaciones digitales.

La campaña llevaría a una disminución en el consumo de papel, por ende una reducción en la Huella de
Carbono y fomentaría el uso responsable y reutilización de este a través de acciones simples como la
impresión a doble cara, aprovechamiento del espacio y el papel derivado del bagazo de caña de azúcar.
Potencial de reducción
De acuerdo con la revisión bibliográfica, una campaña de ahorro y uso eficiente del papel en una
organización contribuiría a disminuir entre el 20 y 40% del consumo de papel; sin embargo el éxito de esta
estrategia depende del compromiso y concientización de los miembros de la organización; de lograr una
eficiencia en el uso del papel del 20% se reduciría en el año 39,8 kg de CO 2eq aproximadamente.
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5.1.1

Portafolio de estrategias de mitigación

A continuación, en la Tabla 24 se presenta el listado de estrategias planteadas para la mitigación
de las emisiones de CO2 de BSCO, especificando la fuente de generación; reducción estimada y el
porcentaje que representa dicha reducción respecto a la fuente y al total de la Huella de Carbono
de BSCO para el año base 2014.
Tabla 24. Portafolio de estrategias de mitigación
Reducción
estimada
Ton CO2

Fuente

Total

Transporte de carga

13

3%

2,45%

Transporte de carga

*

*

*

Transporte de personal

*

*

*

Transporte de personal

*

*

*

Transporte corporativo

8,46

30%

1,60%

Estrategia de Mitigación
1
2
3
4
5

Fuente

Cambiar el sistema de distribución de llantas con el transporte en
tractocamiones
Cambiar el sistema de distribución de llantas con un aumento en la
eficiencia de carga
Cambiar el modelo de transporte incentivando el uso de
mecanismos limpios
Continuar y fortalecer el modelo de transporte de personal en rutas
compartidas
Cambiar el modelo de transporte a través del uso de combustibles
alternativos

% de Reducción

6

Adquirir productos eléctricos con certificación Energy Star

Consumo eléctrico

6,2

15%

1,17%

7

Instalar sensores de presencia y movimiento en áreas
administrativas comunes

Consumo eléctrico

1

2%

0,19%

8

Sustituir el sistema de iluminación convencional por LED

Consumo eléctrico

13,89

33%

2,62%

9

Adquirir un sistema de contención de refrigeración para centros de
computo

Consumo eléctrico

1,9

5%

0,36%

10

Iniciar una campaña de ahorro y uso eficiente de la energía

Consumo eléctrico

*

*

*

11

Iniciar una campaña de ahorro y uso eficiente del papel

Consumo de papel

0,038

20%

0,01%

*A pesar de no definir una reducción estimada, son estrategias con alta viabilidad por lo cual su implementación es fundamental en el proceso
de reducción de emisiones de la organización. Fuente: Autores, 2015

Las 7 estrategias para las cuales se estimó un potencial de reducción, fueron priorizadas según las
Toneladas de CO2 que se podrían disminuir con la implementación de cada una de estas; la
estrategia 8, que corresponde a la sustitución del sistema de iluminación convencional por LED
representa el mayor potencial de reducción, lo anterior se evidencia en la Gráfica 8.
Gráfica 8. Priorización de estrategias de mitigación
Ton CO2
13,89

13
8,46
6,2
1,9

8

1

5

6

9

1
7

0,038
11

Estrategia
Fuente: Autores, 2015
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5.2

COMPENSACIÓN

Según la Fundación para la defensa del interés público (2014), las compensaciones ambientales
son un instrumento fundamental de la gestión ambiental. Su propósito principal es asegurar que
los impactos ambientales relacionados con proyectos y actividades de desarrollo económico sean
compensados mediante acciones de restauración, mejora, o preservación de un ecosistema
equivalente en lugares diferentes a donde se desarrolla el proyecto. El concepto de compensación
ambiental tiene su origen en la jerarquía de la mitigación, la cual establece que las compensaciones
ambientales únicamente se deben realizar cuando todas las acciones de prevención y mitigación
han sido agotadas.

5.2.1

Compensación de las emisiones de GEI en una organización

De acuerdo con ICONTEC, las organizaciones utilizan las compensaciones para lograr que el
balance entre la cantidad de GEI liberada frente a la cantidad equivalente compensada sea igual a
cero, buscando ser “Carbono Neutro”, es decir, que su huella de carbono sea igual a cero
emisiones o incluso en algunos casos sea “carbono positiva”, es decir, que es mayor la captura que
las emisiones.
CEGESTI – Desarrollo sostenible (2011) afirma que una compensación de emisiones consiste en
un proyecto de reducción o remoción de emisiones de GEI fuera de las fronteras que se han
definido para la organización. De esta forma, una empresa podría estar apoyando la protección de
bosques, cambios tecnológicos en empresas más pequeñas y generación de electricidad con fuentes
renovables, entre otros. Al apoyar estos proyectos, las reducciones o remociones de GEI que se
lleven a cabo, pueden contar como parte de la contabilidad de carbono de la empresa, y compensar
así su huella de carbono. Para compensar sus emisiones, las empresas deberán recurrir a los
denominados “mercados de carbono”.

5.2.1.1

Mercados de Carbono

CEPAL (2014) define el “mercado de carbono” como un conjunto de transacciones en donde
cantidades de reducciones de emisiones de GEI se intercambian.
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Dentro de dicho mercado se pueden distinguir dos tipos de transacciones de carbono. En primer
lugar se encuentran las transacciones de carbono que buscan cumplir con el marco establecido por
el Protocolo de Kioto (mercado regulado) ; y en la otra están las iniciativas paralelas de comercio
de emisiones fuera del Protocolo (mercado voluntario).

a) Mercado de Kioto (regulado)

Los gobiernos de los países denominados como “Anexo 1” han establecido diversos esquemas
para poder cumplir con los compromisos de Kioto mediante reducciones reales de emisiones o por
medio de mecanismos de flexibilidad. Entre estos últimos, se incluyen:

Comercio de Emisiones de GEI

Por medio del cual los países pueden comprar o vender sus “permisos de contaminación” a otras
naciones. Es un instrumento que faculta a las partes del Anexo 1 a realizar operaciones de
compraventa de los derechos de emisión, a fin de cumplir sus compromisos. No hay proyectos de
por medio; es un simple intercambio de permisos.

Mecanismos de Aplicación Conjunta

En el que un país Anexo 1 puede poner en práctica un proyecto de reducción o eliminación de
emisiones en otra nación también sujeta a objetivos de emisión, y a contabilizar las reducciones
de emisiones conseguidas como parte del cumplimiento de sus propios objetivos. Se consigue que
un país pueda cumplir sus objetivos, obteniendo créditos en otros países donde el costo o la
dificultad de reducir emisiones sea menor. No sólo los gobiernos, sino también las empresas y
organizaciones privadas pueden participar directamente en estos proyectos.

Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL)

Mediante los cuales se les ofrece a gobiernos y empresas la posibilidad de obtener créditos por
medio de proyectos de reducción o supresión de emisiones en otros países. A diferencia de los
Mecanismos de Aplicación Conjunta, los proyectos se llevan a cabo en países en vías de desarrollo
(No Anexo 1, y sin metas asociadas a Kioto).

Trabajo de grado para optar al título de Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Página 86

Formulación de estrategias de mitigación y compensación de emisiones de gases efecto invernadero de
Bridgestone de Colombia S.A.S. a partir del cálculo de la Huella de Carbono.

b) Mercados Voluntarios

Muchas corporaciones de gran tamaño han establecido metas de reducción de GEI
voluntariamente, y se apoyan en los mercados voluntarios de carbono para cumplir con estos
compromisos. Empresas multinacionales muy reconocidas han implementado esquemas de
comercio para internalizar el costo de las emisiones de carbono en sus operaciones.

La mayor parte de estas compañías están tomando decisiones con base en estrategias de inversión
a futuro, ante las expectativas de cambio en la regulación ambiental y la convicción de que el
desarrollo sostenible y la responsabilidad social de la compañía en temas ambientales fortalecen
el negocio. En muchos casos, las empresas invierten en reducciones de carbono de proyectos en
países en desarrollo o en economías en transición, donde el costo de mitigación es menor. Muchas
de estas inversiones no sólo están dirigidas a reducir GEI, sino que también siguen apoyando el
crecimiento de un mercado por créditos de carbono (CEPAL, 2004).

5.2.2

Compensación de emisiones de GEI a través de bonos de carbono

Como lo citan Méndez & Restrepo en 2013 en su documento “Los bonos de carbono y el Impacto
en la economía colombiana”; los bonos de carbono, son un mecanismo de descontaminación
ambiental presentado en el Protocolo de Kioto en 1997 con el fin de aportar soluciones que
permitan reducir las emisiones contaminantes causantes del calentamiento global. Con estos bonos
de carbono se busca que los países más industrializados cumplan con una reducción en sus
emisiones de GEI.

Así mismo, para Vanegas (2006) citado por Méndez & Restrepo en 2013, el Mercado de Bonos
de Carbono, basado en el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto, busca
que los países desarrollados puedan cumplir con sus metas de reducción de emisiones de gases de
efecto invernadero materializando inversiones en proyectos que reducen dichas emisiones,
especialmente relacionados con energía, transporte, agricultura y silvicultura, y manejo de
residuos.
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Este mecanismo de ventas de bonos de carbono consiste en que si una empresa o país logra reducir
sus emisiones de CO2 puede poner en venta dicha reducción a países desarrollados que estén en
obligación de emitir menos gases, dando paso a generar beneficios para la sociedad. “Estos países
también podrían cofinanciar los proyectos de captura o abatimiento de estos gases en otras
naciones, acreditando tales disminuciones como propias. Es así que hoy en día se transan bonos
de carbono” Vanegas (2006). Por otro lado, Colombia es el cuarto país en América Latina en
cantidad de proyectos de MDL registrados ante la ONU con un total de 190, y el número doce del
mundo en este mismo ítem.

Colombia se ha convertido en un mercado apetecido por empresas internacionales, ya que estas
buscan poder cumplir con sus metas de reducción en cuanto a la emisión de gases de efecto
invernadero; y ahora no son solo las empresas internacionales que se han interesado en este tema,
sino también empresas nacionales, expresa Méndez & Restrepo en su trabajo.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, y tal como lo presenta la Gestión Ambiental
Estratégica, es posible realizar compensación por las diferentes emisiones generadas de gases
efecto invernadero asociadas a las actividades propias de la empresa. En ella se presentan diversas
compras de bonos de carbonos en proyectos, con el cual se busca compensar las emisiones propias.
A continuación se presentan algunas de las posibles opciones de compensación disponibles en
compras de bonos de carbono establecida por la Gestión Ambiental Estratégica.

5.2.2.1

Bonos de Carbono PROCUENCA

Bonos de carbono, certificados por Icontec, resultantes del Proyecto Forestal de la Cuenca del Río
Chinchiná –Procuenca– y de propiedad de la Asociación de Productores Agroforestales –
Agroforestal–. Procuenca es una iniciativa de la Alcaldía de Manizales, promovido y financiado
por el Infimanizales y administrado por Aguas de Manizales S.A. E.S.P. Fue formulado en el año
2001 y soporta sus actividades mediante un documento de proyecto en el que se contempla la
cofinanciación de actividades forestales y captura de CO2 como una alternativa promisoria, a
través de MDL/obligatorio- y compensaciones ambientales/voluntarias.
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El proyecto Forestal promovido y financiado por Infimanizales y cuya gerencia está en cabeza de
Aguas de Manizales, ha sido certificado por Icontec mediante el “Protocolo de Certificación de
Programas de Compensación” con el certificado CF-CER001, con fecha de aprobación del 18 de
mayo de 2011 y por 3 años renovables.

Esta certificación es la primera en Colombia para proyectos forestales que expide el Icontec.
Mediante ella, Procuenca puede ofrecer bonos de carbono originados en áreas reforestadas (427,42
hectáreas), los cuales no aplicaron al Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) de Naciones
Unidas, por diversas razones normativas.

5.2.2.2

Bonos de Carbono proyecto “Incorporación de la biodiversidad en el sector cafetero en
Colombia”

El Programa de compensación de emisiones de GEI – Incorporación de la biodiversidad en el
sector cafetero en Colombia (IBSCC) tiene como objetivo, identificar oportunidades para la
conservación y la incorporación de biodiversidad en los paisajes cafeteros en tres zonas de los
departamentos de Nariño, Quindío y Valle del Cauca.

Para lograr este propósito, el Programa promueve la conservación de la biodiversidad, en los
paisajes cafeteros del centro-occidente de Colombia, generando incentivos económicos a través de
la aplicación de esquemas de Pagos por Servicios ambientales (PSA), que comprometan a los
caficultores con el cultivo de café sostenible, ambiental y socialmente.

El proyecto está certificado por Icontec y se desarrolla con el apoyo del Global Environmental
Facility del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo - PNUD y del Fondo Mundial para
la protección del Medio Ambiente, entre otros actores, y que busca la certificación y verificación
de 27.000 hectáreas de café con prácticas amigables con el medio ambiente, el establecimiento de
450 hectáreas en corredores de conservación biológica y la capacitación a 11.500 cafeteros y
tomadores de decisiones a nivel local.
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El esquema de Pago por Servicios Ambientales se basa en la valoración económica de los bienes
y servicios ambientales derivados de la diversidad biológica. Esta es una herramienta que permite
pagar a los propietarios de tierras, por los servicios medioambientales globales que producen
(captura de carbono y conservación de la biodiversidad), en la medida que se cambia el uso de la
tierra hacia modelos agrícolas sostenibles y se conservan los bosques nativos el paisaje cafetero
colombiano.
5.2.2.3

Bonos de Carbono “Cooperación Verde”

Cooperación Verde es una empresa de Reforestación Comercial y Agroindustrial a gran escala
situada en los Llanos Orientales que usa tecnología de punta en su desarrollo productivo.
Implementa una estrategia de Responsabilidad Social del sector cooperativo de Colombia, bajo un
programa de desarrollo sostenible encaminado a la mitigación del cambio climático. Con cuatro
años de operación y 3600 hectáreas en la Región de Puerto Gaitán Meta, (de las cuales 1.000
hectáreas son bosque de conservación de la biodiversidad y 2.000 hectáreas plantadas con
2.000.000 árboles). Cuentan con la certificación Icontec CF-CER003 en el marco del Protocolo
para Programas de Compensación Forestal para la Mitigación del Cambio Climático y Protocolo
para Programas de Compensación de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero mediante
actividades en el sector forestal.

5.2.3

Compensación de emisiones de GEI a través de proyectos forestales

De acuerdo con el Protocolo de ICONTEC, un tipo de actividades que pueden ser empleadas para
generar compensaciones de emisiones de GEI, son las relacionadas con actividades forestales. Es
decir, aquellas “relativas al manejo sostenible, ampliación y/o enriquecimiento de bosques
naturales, regeneración natural asistida, corredores biológicos y de conservación, barreras
rompevientos , cerramientos, cercas vivas, cultivos de guadua, plantaciones forestales, sistemas
agroforestales y sistemas silvopastoriles”.

La compensación de emisiones es una combinación entre la implementación de las actividades
forestales y la contabilización de las remociones de GEI, como compensación por parte de quien
está interesado en neutralizar su huella de carbono o sus emisiones (Federación Nacional de
Cafeteros, 2013).
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Por su parte, en el documento Sembrando bosques, opciones frente al cambio climático Mecanismos de Desarrollo Limpio Forestal desarrollado por Naciones Unidas a través de la
Oficina contra la Droga y el Delito en asociación con el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial y la Universidad Nacional de Colombia, entre otras organizaciones,
presentan los Mecanismo de Desarrollo Limpio Forestal como el conjunto de proyectos y/o
estrategias que apuntan a disminuir los GEI mediante la siembra de árboles que absorben y
almacenan el CO2. Bajo el marco MDL Forestal, hay diversas opciones, cada una puede
desarrollarse de manera individual o complementaria de acuerdo con las necesidades y prioridades
de los proyectos, donde la elección del tipo de acción depende tanto de las especies forestales a
plantar (nativas o exóticas) y los sistemas productivos a desarrollar; a continuación se presenta una
breve descripción de cada una de las opciones:

5.2.3.1

Agroforestería

Ricse (2003) define la agroforestería como una técnica de manejo de suelos para la formación de
bosques estratificados, simultáneamente con cultivos temporales de subsistencia y/o frutales
perennes; contribuye con el mejoramiento de los suelos degradados, la formación de bosques y la
utilización de una diversidad de cultivos y productos maderables y no maderables. Los arreglos
agroforestales intercalan especies forestales de rápido crecimiento, las cuales dan sombra de
manera constante y ayudan a proteger los suelos y las fuentes de agua, y cultivos agrícolas anuales
o permanentes, que permiten una producción constante de cosechas que garantizan la seguridad
alimentaria.

En un arreglo agroforestal se definen las especies y el número, de acuerdo con las hectáreas
propuestas, la distancia entre especies y la forma de intercalarlas; se deben elegir especies agrícolas
y forestales apropiadas, de forma que no se cree competencia y no se comprometa el crecimiento
de ninguna; logrando obtener productos diferentes que se puedan cosechar en diferentes épocas
del año.
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5.2.3.2

Arreglos silvopastoriles

De acuerdo con UNODC, el sistema silvopastoril combina árboles con pasto y ganadería; consiste
en un modelo forestal que cumple con la definición de bosque bajo el Protocolo de Kyoto, que
permite la ganadería, dado que los terrenos cuentan con pastos ricos en nutrientes combinados con
áreas de sombra. El sistema consiste en asociar especies forestales con pastos mejorados durante
2 años mínimo, para la producción de semillas o como banco de proteínas introduciendo al tercer
año ganado vacuno para carne y leche.
5.2.3.3

Regeneración natural asistida

Camargo (2007), afirma que la regeneración natural asistida, también es llamada restauración
ecológica, la cual es “la actividad intencional orientada al restablecimiento parcial o total de un
ecosistema a través de iniciar, acelerar y orientar la regeneración natural”. Además, apunta a
que la vegetación plantada sobreviva, crezca, se reproduzca, se extienda, reemplace y sea
reemplazada; dando impulso a los procesos de la naturaleza y aprovechando la capacidad
adaptativa de los ecosistemas nativos.

En resumen, la regeneración natural asistida combina el uso de árboles, arbustos y hierbas
buscando restaurar zonas degradadas, promoviendo la regeneración natural de la vegetación
preexistente y eliminando las causas de alteración o procesos sociales que han afectado o
degradado las zonas; en el proceso de regeneración natural asistida, se interviene el suelo, la
vegetación a través de podas de vegetación agotada para facilitar el rebrote de las plantas y siembra
de nuevos plantones en zonas de pendientes con suelo desnudo (Camargo, 2007).
5.2.3.4

Plantaciones protectoras

Las plantaciones forestales, con base en lo expuesto por UNODC (2007), son los bosques o
cultivos de árboles originados por la intervención humana directa, que tienen como objetivo
principal la generación de servicios ambientales así como la protección de otros recursos naturales
renovables y el ambiente. La reforestación orientada a la protección, no provee planes de manejo
ni el corte de los bosques, pues debe garantizar a largo plazo la función de protección del suelo y
del sistema hidrogeológico del área donde se ha reforestado. En este sentido, el valor económico
es menos importante que el valor medioambiental, pues las plantaciones protectoras tienen como
prioridad recuperar áreas degradadas.
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5.2.3.5

Plantaciones comerciales

Hace referencia a sistemas de plantación en filas utilizando varias especies diferentes, con diversa
velocidad de crecimiento que permitan el aprovechamiento de los productos maderables en
diversos años.

5.2.4

Organizaciones con programas de reforestación para compensación

Teniendo en cuenta los sistemas productivos anteriormente mencionados, como escenarios
probables para desarrollar la compensación de las emisiones de GEI de BSCO a través de
proyectos forestales y en consideración a que la implementación del programa forestal se debe
tercerizar con el fin de certificar las emisiones compensadas, a continuación en la Tabla 25 se
presentan algunas de las organizaciones que actualmente cuentan con programas y/o servicios para
compensar la huella de carbono en Colombia.

Tabla 25. Organizaciones con programas de reforestación para compensar la huella de carbono de BSCO.

Organización
Corporación Autónoma
Regional de Cundinamarca
- CAR

Gestión Ambiental
Estratégica

Contacto

Tipo de Compensación

Carrera 7 No 36 – 45

Proyectos y planes de

Bogotá, D.C.

reforestación y

Tel: (571) 3209000

conservación de

www.car.gov.co

ecosistemas priorizados.

Carrera 11 No. 81-26 Piso 5

Venta de bonos voluntarios

Bogotá, D.C.

de Carbono certificados.

Tel: (571) 621 3280
info@gestionambientalestrategica.com
www.gestionambientalestrategica.com

Acción Verde

Calle 69 No. 10 A – 29

Proyectos de reforestación

Bogotá, D.C.

de especies nativas con

Tel: (571) 211 8578

fines de protección

Cel: (57) 314 310 6923
info@accionverde.co
www.accionverde.co
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Organización

CO2 Tropical Trees

Contacto

Tipo de Compensación

Carrera. 57B No. 137-88

Proyectos de reforestación

Bogotá, D.C.

de especies nativas e

Tel: (571) 704 6852

introducidas con fines de

Cel: (57) 313 731 3057

aprovechamiento

info@co2tropicaltrees.com
www.co2tropicaltrees.com
Avenida Cra. 68 No 30-15 Sur Piso 5

Proyectos de reforestación

Corporación Ambiental

Tel: (571) 594 10 00 Ext. 4362

de especies nativas con

Empresarial - CAEM

agroregioncaem@ccb.org.co

fines de protección

www.corporacionambientalempresarial.org.co
Fuente: Autores, 2015

5.2.4.1

Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca – CAR

La CAR al igual que las demás Corporaciones tienen por objeto la ejecución de las políticas,
planes, programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, así como el
cumplimiento y oportuna aplicación a las disposiciones legales vigentes sobre su disposición,
administración, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices
expedidas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Entre los proyectos especiales de áreas protegidas y estrategias complementarias de conservación
que contemplan actividades de reforestación y protección de ecosistemas, con los que cuenta la
Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca se encuentran:


Reservas Forestales Protectoras Bosque Oriental de Bogotá (Cerros Orientales)



Reservas Forestales Protectoras Productoras Cuenca Alta del Río Bogotá



Reservas Forestales Protectoras Productoras del Norte de Bogotá D.C. Thomas van der
Hammen
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Así mismo existe un plan denominado Padrino del Humedal en el que actualmente 29 empresas
están vinculadas al plan en la recuperación de 13 humedales de la jurisdicción de la CAR como lo
son: Los Patos, Chorrillos, Gualí, La Florida I, Laguna Chicaque, Las Mercedes, Neuta, Tierra
Blanca, Humedal de la planta Corona, Laguna La Herrera, Nacimiento del Río Guadual, Cuenca
alta del Río Bogotá y La Laguna de Suesca.

El objetivo de estas iniciativas es fortalecer el vínculo público-privado, con el fin de proteger,
conservar y recuperar las condiciones ambientales de los humedales y demás ecosistemas del
territorio CAR. Dentro de los beneficios de participar voluntariamente en dichos planes y
programas están:


Contribución al mejoramiento de las condiciones ambientales del planeta.



Posicionamiento en el marco de la Responsabilidad Social y Ambiental.



Fortalecimiento de las relaciones con las comunidades ubicadas en sus áreas de
intervención.



Fortalecimiento y dinamización del Departamento de Gestión Ambiental Empresarial.



Beneficios tributarios como resultado de sus inversiones

5.2.4.2

Organizaciones privadas

a) Acción Verde

Acción Verde es una iniciativa colombiana, creada desde el 2007 con el fin de ofrecer acciones
reales para la sostenibilidad. Inicialmente comenzó ofreciendo el servicio de reforestación en zonas
degradadas por la actividad humana. Actualmente ofrece un portafolio de servicios encaminados
a dar solución a las personas y a las empresas, que buscan disminuir su impacto ambiental y
mejorar el bienestar humano.

Cuentan con un programa de siembras para hacer una empresa o actividad, Carbono Neutro a
través de la siembra de árboles con especies nativas que capturan las emisiones de CO2, generando
importantes impactos positivos sobre las localidades, las regiones, el país y el planeta. En la Figura
5 que se presenta a continuación se describe el proceso para obtener el sello Carbono Neutro con
acción Verde.
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Figura 5. Proceso de certificación Carbono Neutro con Acción Verde

Fuente: Página web Acción Verde.

b) Corporación Ambiental Empresarial - CAEM

La Corporación Ambiental Empresarial - CAEM, filial de la Cámara de Comercio de Bogotá, es
una organización sin ánimo de lucro fundada en 1983, que promueve la gestión ambiental
empresarial eficiente y replicable con el fin incrementar la productividad y la creación de valor
compartido.

Cuenta con un programa ambiental denominado Hojas Verdes que busca recuperar zonas urbanas
y rurales por medio de la siembra de árboles para frenar el deterioro del medio ambiente, minimizar
los altos niveles de contaminación atmosférica, sonora, visual y restituir la belleza del paisaje
Bogotá y su región. El Programa Hojas Verdes – PHV, se encarga de la asignar Bosques
Empresariales a partir de la compra de Abonos de Vida y/o Bonos de Hojas Verdes que representa
la siembra y el cuidado de árboles nativos por un periodo de cinco (5) años, lo que se constituye
en prenda de garantía para el donante como programa tangible en reforestación para la
conservación.
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c)

CO2 Tropical Trees

Plantación Amazonía el Vita S.A.S es la filial de Planeta Verde Reforestación S.A., una empresa
reforestadora registrada en Panamá y Costa Rica. Desde 2007 decidieron sembrar árboles
tropicales en la cuenca del Rio Orinoco, Vichada, Colombia. La empresa usa el nombre de la marca
de CO2 Tropical Trees para el mercadeo del programa de compensación de carbono. Cuentan con
un programa de siembra de árboles tropicales y diez años de cuidado como una manera biológica
de capturar CO2 de la atmósfera para compensar emisiones de GEI, luchando contra la
desertificación debido a la deforestación, y expandiendo el hábitat de vida silvestre y la
conservación de la biodiversidad.

5.2.5

Cálculo de árboles con especies nativas en Colombia

De acuerdo con Ruiz (2011), la reforestación es una de las alternativas de compensación que ayuda
a contrarrestar las emisiones generadas, los árboles ayudan a eliminar, atrapar y sostener partículas
de contaminantes (polvo, cenizas, polen y humo) que pueden causar daños a los pulmones
humanos. Absorben CO2 y otros gases peligrosos y, a cambio, restauran la atmósfera con oxígeno.
De igual forma, el autor expresa que la quema de combustibles fósiles para obtener energía y los
fuegos de bosques a gran escala, tales como los de los trópicos, son contribuidores principales de
la acumulación de CO2 en la atmósfera. El manejar y proteger los bosques, y sembrar árboles
nuevos, reduce los niveles de CO2 al éstos almacenar carbón en las raíces y troncos y devolver
oxígeno a la atmósfera.

Frente al efecto invernadero, Ruiz (2011) afirma que los árboles actúan como filtros removiendo
el carbono del CO2 y almacenándolo como celulosa en el tronco mientras devuelven oxígeno a la
atmósfera. Un árbol saludable almacena aproximadamente 13 libras de carbono anualmente o, 2,6
toneladas por acre cada año. A continuación se explica esta alternativa considerando las emisiones
generadas por parte de la empresa y teniendo en cuenta las características y requerimientos del
terreno utilizado para tal fin.
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Botero (2013) en su investigación titulada “El cambio climático y su mitigación en los sistemas
agropecuarios tropicales”, relaciona algunas especies forestales de las cuales afirma que con
adecuadas tasas de crecimiento, las cuales, dependiendo de la zona de establecimiento, tipo de
suelo, y del mantenimiento recibidos, consiguen ser cosechadas cada 13 a 14 años, se alcanzan las
capacidades de captación de CO2 que se resumen en la Tabla 26, cuya información fue tomada
del mismo documento.

Tabla 26. Capacidades de captación de CO2 de especies tropicales

Imagen

Género

Nombre

Edad

DAP

Altura

Densidad

Carbono

CO2 eq.

común

años

cm

m

g/m2

%

ton/año

Centrolobium

Guayacán

13

36

12

0,46

51,8

0,57

Schizolobium

Gallinazo

14

55

17

0,36

50,2

1,4

Cordia

Laurel

14

55

17

0,42

50,0

1,59

Eucaliptus

Eucalipto

13

55

18

0,36

48,0

1,44
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Imagen

Género

Nombre

Edad

DAP

Altura

Densidad

Carbono

CO2 eq.

común

años

cm

m

g/m2

%

ton/año

Amarillón

Terminalia

14

55

16

0,55

55,0

2,43

Fuente: Adaptado de Botero (2013)

En la tabla anterior se observan algunas características forestales de cinco especies tropicales
comunes en Colombia y las respectivas tasa de captación de CO2 para cada especie, esta
información sirve como insumo para calcular la cantidad de árboles requeridos de cada especie
para compensar la huella de carbono de BSCO, si la totalidad de las emisiones (529,85 toneladas
de CO2) se fueran a compensar con cada especie de manera independiente. En la Tabla 27, que se
presenta a continuación se resumen las cantidades de árboles necesarias para compensar la
totalidad de las emisiones según las especies en estudio.

Tabla 27. Cantidad de árboles de especies tropicales requeridos para compensar la huella de carbono de BSCO

Género

Nombre

Número de

común

Árboles

Centrolobium

Guayacán

930

Schizolobium

Gallinazo

378

Cordia

Laurel

333

Eucaliptus

Eucalipto

368

Terminalia

Amarillón

218

Fuente: Autores, 2015

Cabe destacar que solo se incluyen estás cinco especies para efectos de los cálculos, debido a que
la selección definitiva de las especies dependerá de BSCO una vez seleccionen la organización y
el programa de reforestación a seguir.
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CONCLUSIONES
La investigación realizada permitió revisar los procesos operativos y administrativos de
Bridgestone de Colombia S.A.S e identificar como fuentes de emisión de gases de efecto
invernadero de alcance uno el transporte de carga, transporte corporativo y transporte de personal;
de alcance dos el consumo de electricidad y alcance tres el consumo de papel.

La aplicación de la metodología GHG Protocol a través de las herramientas de cálculo y la
utilización de factores de emisión para calcular los gases de efecto invernadero emitidos directa e
indirectamente durante el año base 2014, dieron como resultado que la huella de carbono de
Bridgestone de Colombia S.A.S fue de 529, 85 toneladas de dióxido de carbono, de las cuales el
83,7% del total de las emisiones corresponden al transporte de carga, 7,8% al consumo de
electricidad, 5,3% al transporte corporativo, 3,1% a transporte del personal y el 0,1% al consumo
de papel.

Tras comparar el proceso de cálculo de la huella de carbono de Bridgestone de Colombia con
Norma Técnica Colombiana ISO 14064, se cumple con los requisitos de Diseño y desarrollo del
inventario de GEI y los componentes del inventario; mientras que los requisitos de Gestión de la
Calidad, Informe de GEI y Función de la Organización en la verificación quedan a cargo de
Bridgestone para su futuro cumplimiento dado el nivel de decisión y la gestión interna que
involucra el cumplimiento de los requisitos restantes.

Las estrategias planteadas para la mitigación de las emisiones de GEI derivadas de las operaciones
de Bridgestone de Colombia S.A.S. incluyen un cambio en el modelo de transporte y en la logística
de distribución; adquisición de nuevas tecnologías como aparatos y equipos eléctricos con menores
consumos de electricidad y campañas de sensibilización orientadas al ahorro y uso eficiente de los
recursos; se estimó que la implementación de dichas estrategias tienen un potencial de reducción
aproximada del 8,3% del total de emisiones de la organización.
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Bridgestone de Colombia S.A.S puede realizar la compensación voluntaria de sus emisiones a
través de la compra de bonos de carbono o la participación en proyectos de reforestación con
entidades públicas u organizaciones privadas mediante las cuales podría certificar las emisiones
capturadas y neutralizar su huella de carbono.

El cálculo de la cantidad de árboles requeridos para compensar las emisiones de GEI de
Bridgestone de Colombia S.A.S se realizó con cinco especies tropicales, con las que se obtuvo que
para neutralizar la huella de carbono de BSCO en el año 2014 se pueden necesitar 930 árboles de
Guayacán, 378 árboles de Gallinazo, 333 árboles de Laurel, 368 árboles de Eucalipto o 218 árboles
de Amarillón.
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RECOMENDACIONES
Para garantizar la gestión apropiada y continua de la huella de carbono de Bridgestone de
Colombia S.A.S, se recomienda que la organización designe la responsabilidad a un empleado que
pueda ser capacitado y entrenado para llevar a cabo el manejo y actualización anual del inventario
de GEI.

Con el fin de garantizar mayor confiabilidad en la información utilizada para calcular la huella de
carbono se recomienda centralizar y recopilar la información asociada a las emisiones de GEI de
acuerdo con los cálculos desarrollados en el presente proyecto y articulando los formatos y el
procedimiento de acceso a la información con el sistema de gestión de calidad con el que cuenta
la organización actualmente.

Considerando que las mayores emisiones de CO2 en la organización están asociadas al consumo
de combustible por transporte de carga, se recomienda iniciar cuanto antes el trabajo conjunto con
las empresas prestadoras del servicio de transporte que permita mejorar y llevar un mayor control
sobre la gestión logística, como estrategias de reducción de emisiones de GEI.

Si Bridgestone de Colombia considera pertinente realizar un cambio en la metodología para el
cálculo de la Huella de Carbono de los años posteriores, se recomienda recalcular con la nueva
metodología seleccionada las emisiones de CO2eq generadas en el año base 2014, para lograr tener
un valor comparativo para futuros cálculos de la Huella de Carbono.

Es importante que BSCO continúe y finalice el proceso de evaluación y verificación de la HDC
iniciado en la presente investigación y de acuerdo con los lineamientos establecidos en la NTC
ISO 14064, buscando cumplir con la totalidad de requisitos establecidos en la norma para lograr
obtener la respectiva certificación.

Se sugiere que la empresa realice un estudio de implementación de las medidas de mitigación y
compensación consignadas en la presente investigación con fin de que los resultados en la
reducción de emisiones de GEI y la certificación de carbono neutro se pueda obtener en el año en
curso de manera que se logre acceder a los respectivos beneficios tributarios.
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Anexo 1 Resultados Herramienta GHG Protocol – Consumo de combustible por transporte de Carga

Trabajo de grado para optar al título de Ingenieros Ambientales y Sanitarios

Anexos

Total GHG
Emissions,
exclude Biofuel
CO2
(metric tonnes
CO2e)
Biofuel CO2
Emissions
(metric tonnes)

443,491

0

The default emission factors are sourced from the US EPA
Climate Leaders program or from the UK DEFRA (for air travel
only).

Activity Data

Activity Data

Status

Source
Description

Region

Mode of
Transport

Enero

Other

Road

Febrero

Other

Road

Marzo

Other

Road

Abril

Other

Road

Mayo

Other

Road

Junio

Other

Road

Julio

Other

Road

Agosto

Other

Road

Septiembre

Other

Road

Octubre

Other

Road

Noviembre

Other

Road

Diciembre

Other

Road

Scope

Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1

Type of
Activity
Data

Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel

Vehicle Type (For air
transport, see
footnote)

Distance
Travelled

Total
Weight
of
Freight

GHG Emissions

Error Messages
# of
Passenger

Units of
Measurement

Fuel
Used

Fuel
Amount

95996,5

Diesel

3200

91008,4

Diesel

3034

75711,6

Diesel

2524

81265,2

Diesel

2709

103632,2

Diesel

3454

88906,9

Diesel

2964

125211,5

Diesel

4174

108738,5

Diesel

3625

112579,4

Diesel

3753

125053,1

Diesel

4168

106335

Diesel

3545

118552,1

Diesel

3952

Unit of
Fuel
Amount

US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon

N2O
(kilograms)

Total GHG
Emissions,
exclude
Biofuel CO2
(metric
tonnes
CO2e)

Biofuel
CO2
Emissions
(metric
tonnes)

0

0

34,528

0

32,737

0

0

32,737

0

27,234

0

0

27,234

0

29,230

0

0

29,230

0

37,269

0

0

37,269

0

31,982

0

0

31,982

0

45,037

0

0

45,037

0

39,114

0

0

39,114

0

40,495

0

0

40,495

0

44,973

0

0

44,973

0

38,251

0

0

38,251

0

42,642

0

0

42,642

0

Fossil
Fuel
CO2
(metric
tonnes)

CH4
(kilograms)

34,528
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Anexo 2 Resultados Herramienta GHG Protocol – Consumo de combustible por transporte de Personal
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Total GHG
Emissions,
exclude
Biofuel CO2
(metric
tonnes
CO2e)
Biofuel CO2
Emissions
(metric
tonnes)

16,366

0

The default emission factors are sourced from the US EPA
Climate Leaders program or from the UK DEFRA (for air travel
only).

Activity Data

Activity Data

Status

Source
Description

Bogotá, Ruta
Norte
Bogotá, Ruta
Noroccident
e
Bogotá, Ruta
Américas
Bogotá, Ruta
Usme
Barranquilla,
Ruta Norte
Barranquilla,
Ruta Sur

Region

Mode of
Transport

Scope

Type of
Activity
Data

Vehicle Type
(For air
transport, see
footnote)

Distance
Travelled

Total
Weight
of
Freight

# of
Passenger

Units of
Measurement

GHG Emissions

Fuel
Used

Fuel
Amount

Unit of
Fuel
Amount

Error
Messages

Fossil
Fuel
CO2
(metric
tonnes)

CH4
(kilograms)

N2O
(kilograms)

Total GHG
Emissions,
exclude
Biofuel CO2
(metric
tonnes CO2e)

Biofuel CO2
Emissions
(metric
tonnes)

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diese
l

292,8

US
Gallon

3,159

0

0

3,159

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diese
l

313,2

US
Gallon

3,379

0

0

3,379

0

Other

Road

0

2,344

0

4,182

0

0

4,182

0

Other

Road

1,968

0

0

1,968

0

Other

Road

Diese
l
Diese
l
Diese
l
Diese
l

0

Road

Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel
Custom
Fuel

2,344

Other

Scope
1
Scope
1
Scope
1
Scope
1

1,334

0

0

1,334

0

217,2
387,6
182,4
123,6

US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
US
Gallon
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Anexo 3 Resultados Herramienta GHG Protocol – Consumo de combustible por transporte Corporativo
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Total GHG
Emissions
, exclude
Biofuel
CO2
(metric
tonnes
CO2e)
Biofuel
CO2
Emissions
(metric
tonnes)

28,180

0

The default emission factors are sourced from the US EPA Climate
Leaders program or from the UK DEFRA (for air travel only).

Activity Data

Activity Data

Status











Source
Description

Volkswagen
jetta clásico
gris
Volkswagen
jetta clásico
plata
Volkswagen
jetta clásico
gris
Volkswagen
jetta clásico
plata
Volkswagen
jetta clásico
plata
Volkswagen
jetta clásico
gris
Volkswagen
jetta clásico
plata
Volkswagen
jetta clásico
gris
Volkswagen
jetta clásico
plata

Region

Mode of
Transport

Scope

Type of
Activity
Data

Vehicle Type
(For air
transport, see
footnote)

Distance
Travelled

Total
Weight
of
Freight

GHG Emissions
Error
Messages

# of
Passenger

Units of
Measurement

Fuel
Used

Fuel
Amount

Unit of
Fuel
Amount

Fossil
Fuel
CO2
(metric
tonnes)

CH4
(kilograms)

Total GHG
Emissions,
exclude
Biofuel CO2
(metric tonnes
CO2e)

N2O
(kilograms)

Biofuel CO2
Emissions
(metric
tonnes)

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

124,2

US
Gallon

1,340

0

0

1,340

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

330,2

US
Gallon

3,563

0

0

3,563

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

106,2

US
Gallon

1,146

0

0

1,146

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

79,4

US
Gallon

0,857

0

0

0,857

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

76,9

US
Gallon

0,830

0

0

0,830

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

107,9

US
Gallon

1,164

0

0

1,164

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

143,4

US
Gallon

1,547

0

0

1,547

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

133,8

US
Gallon

1,444

0

0

1,444

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

65,2

US
Gallon

0,704

0

0

0,704

0

Activity Data

Status








Source
Description

Renault
kangoo,
blanco
Renault
kangoo,
blanco
Motocicleta
suzuki gs
125
Toyota
prado txl,
negro
Toyota
prado txl,
blanco
Motocicleta
suzuki dl
650 vstrom

Region

Mode of
Transport

Scope

Type of
Activity
Data

Vehicle Type
(For air
transport, see
footnote)

Distance
Travelled

Total
Weight
of
Freight

GHG Emissions
Error
Messages

# of
Passenger

Units of
Measurement

Fuel
Used

Fuel
Amount

Unit of
Fuel
Amount

Fossil
Fuel
CO2
(metric
tonnes)

CH4
(kilograms)

Total GHG
Emissions,
exclude
Biofuel CO2
(metric tonnes
CO2e)

N2O
(kilograms)

Biofuel CO2
Emissions
(metric
tonnes)

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

118,5

US
Gallon

1,279

0

0

1,279

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

84,6

US
Gallon

0,913

0

0

0,913

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

50,1

US
Gallon

0,541

0

0

0,541

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

263,9

US
Gallon

2,847

0

0

2,847

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

779,9

US
Gallon

8,415

0

0

8,415

0

Other

Road

Scope
1

Custom
Fuel

Diesel

147,5

US
Gallon

1,592

0

0

1,592

0

